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Sammlung Göschen 

1 

- 

Unjer heutiges töijfen 
tn fu^en, tlaren, 
allgemeinnerjtänblichen 
(Ein 3 elbarftellungen 

3ebe Hummer in elegantem Seintoanbbanb 

f. 

0. 3. ßöscbcn'seDe Uerlagsbandlung, Leipzig 

1. 


toecf uttb 3iel ber „Sammlung (Böjdjen" ift, in (Ei^el* 
barftellungen eine flare, Ieid)tüerjtänblid)e unb übers 
fid)tlid)e (Einführung in fämttid)e (Bebiete ber tX)if[enfd)aft 
unb £ed)nif 3 U geben; in engem Kalmen, auf ftreng 
tmfjenf<haftlicf)er (Brunblage unb unter Berüdfidjtigung 
bes neuften Stanbes ber 5orfcf)mtg bearbeitet, (oll jebes 
Bänbdjen 3 Uüerläjfige Belehrung bieten. ein 3 elne 

(Bebiet ift in |id) gefd]lofjen bargejtellt, aber bennod) 
jtehen alle Bänbdjen in innerem Sufammenljange mit* 
einatiber, fo baft bas (Ban 3 e, roenn es nollenbet norliegt, 
eine einljeitlidje, ftjftematifdje Darstellung unferes gefamten 
IDijfens bilben bürfte. 


* . 

/ , 

• » * v^> *. 





Jammlung löschen £eintoanbbanb 80 J)f. 

©. X GöfchetiTcbe Verlagsban dlung, Helpztg. 

t)er 3 eicf|nis 6er fas jefet erfcfyienenen Bänöe. 


Ahrtftih. tEI)eorf. «Xr«- C * Li - REe* 
t *vni!u.fl!u/ • 'V (Bi ’äger, 
*tef* rt r <"•» w • : *n,- Oien. 

u <* 1 ' ibung; ir. ... 

— r*v ffe,o.D Karl £. Schäfer, 

* dkx Unioerfität Berlin. 
> 5. 'b. Itr. 21 . 

SUqäj^a. mithmetif unb Algebra non 
Dr. Säubert, profeffor an 

ber (Belehrtenfchule b. 3oljanneums 
in fjamburg. Itr. 47. 

^Upett, 9«, oonDr. Rob. Sieger, prio.* 
D03. an ber Unioerfität u. profeffor 
a. b. (Eyportafabemie bes !. f. ffanbels* 
mufeums in Eüien. ITtit 19 Abbilb. 
unb 1 Karte. Rr. 129. 

Altertümer, JHe bcutrdjett, o. Dr. 
5ran3 Suhfe, Dir. b. ftäbt. mufeums i. 
Braunfchroeig. IRit 70 Rbb. Rr. 124. 

Altertum ölumbe, ©vicdj., o. Prof. 
Dr. Rid}. ETtaifch, neu bearbeitet oon 
Reftor Dr. 5ran3 Poljlljammer. TRit 
9 Dollbilbern. Rr. 16. 

— J&ömifdje, oon Dr. £eo Blöd}, 
Do3ent an ber Unioerjität 3üri<h. 
TRit 8 Dollb. Rr. 45. 

AttalRfr» ftedftt.-tEljeut., oon Dr. (5. 
£unge, Prof. a. b. (Eibgen. polqtechn. 
Schule i.3iirid). mit 16 Rbb. Rr. 195. 

Amiltjltd, Döljere, I :/Dtfferential» 
redhnung. Don Dr/^rbr. 3unfer, 
Prof, am - Realgpmfl. u. an ber Real* 
anftalt in Ulm./fftit 68 5ig. Rr. 87. 

Repetitorium unb Aufgaben* 

fammlung 3. Differentialrechnung 0. 
Dr. 5riebr. junfer, Prof, am Real* 
gpmnafium unb an ber Realanftalt 
in Ulm. mit 42 5ig. Rr. 146. 

II: 3ntegralred)nung. Don Dr. 

5riebr. 3unfer, Prof. a. Realgqmna* 
fium unb an ber Realanftalt in Ulm. 
IRit 89 $ig. Rr. 88. 

Repetitorium unb Rufgaben* 

fammlung 3ur 3ntegralred]nung oon 
Dr. 5riebr. 3unfer, Prof, am Real* 
gpmnafium unb an ber Realanftalt 
in Ulm. mit 50 5ig. Rr. 147. 

— fliebcrc, oon Prof. Dr. Bencbtft 
Sporer in (Ehingen. ERit 5 5ig . Rr. 53. 


Arithmetik unb Alßcbru oon Dr. 

l}erm. Schubert, profeffor an ber 
(Belehrtenfchule bes 3ohanneums in 
Hamburg. Rr. 47. 

Beifpielfammlung 3ur Rrithmeti! 

unb Rlgebra. 2765 Rufgaben, fqfte« 
matifcf) georbnet, oon Dr. tfermann 
Schubert, profeffor an ber (Belehrten* 
fchule bes 3ohanneums in Hamburg. 
Rr. 48. 

Aftroitamic. CBröfec, Bewegung unb 
(Entfernung ber ^immelslörper oon 
R. $. möbius, neubearb. o. Dr. ED. $. 
R)islicenus, profeffor a. b. Unioerfität 
Strafeburg, mit 56 Rbbilb. unb einer 
Sternfarte. Rr. 11. 

Aßroptjtdth. Die Befdjaffenheit ber 
Ifimmelsförper oon Dr. EDalter $. 
EDislicenus, Prof, an ber Unioerfität 
Strafeburg, mit II Rbbilb. Rr. 91. 

A«fTnbe»tntürfc lfon ©berftubienrat 
Dr. £. U). Strair. Reftor bes (Eber* 
harb*£ubtoi^®pmnafiums in Stutt* 
gart. R^.. 

^cmhttnp, ZUr, t> t# AbeitMuttbe** 

oon Dr. K. Schäfer, Rffiftent am 
(Betoerbemufeum in Bremen, mit 
22 Rbbilb. Rr. 74. 

gemcguttg$|pirlc non Dr. (E. Kohl* 
raufch, Profeffor am Kgl. Kaifer» 
R)ilhelms=(5i)mnafium 3U ffannooer. 
mit 14 Rbbilb. Rr. 96. 

Biologie her Pflamcit oon Dr. ED. 
migula, Prof. a. b. EEedjn. ffochfchule 
Karlsruhe, mit 50 Rbbilb. Rr. 127. 

Biologie bev ®iet*e I: (Entftehung u. 
EDeiterbilb. b. Hierroelt, Beziehungen 
3ur organifäjen Ratur o. Dr. ffeinr. 
Simroth, Profeffor a. b. Unioerfität 
£eip3ig. mit 33 Rbbilb. Rr. 131. 

— II : Be3ief)ungen ber tEiere 3ur orga* 
nifchen Ratur oon Dr. ffeinrich Sim* 
roth, Profeffor an ber Unioerfität 
£eip3ig. mit 35 Rbbilb. Rr. 132. 

$rant. ffans Sadjs unb 3ohann $if<h* 
art nebft einem Anhang : Brant unb 
ffutten. Rusgeto. u. erläut. oon Prof. 
Dr. 3ul. Sahr. Rr. 24. 
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gSitdjfiÜjrtmg. Celjrgang ber einfadjen 
u. bopp. Bud)l)altung oon Kob. Stern, 
©berlcfyrer ber ©ff. l}anbelslel)ranft. 
U.D03. b. l)anbelsl)od)fd)ule3. Ceip3ig. 
ITtit Dielen 5ormularen. Kr. 115. 
^Utbfclja non profeffor Dr. ©bmunb 
Ijarbn in Bonn. Kr. 174. 

— f. aud): ReIigionsgefd)id)te, 3nbifd)e. 
flmgcnkunbc, Akvif? fcev, üon F?of= 

rat Dr. ©tto Piper in TRündjen. ITtit 
50 flbbilb. Kr. 119. 

( Ei) c mir , Allgemeine unfo plTtiltka- 
iifdie, üon Dr. KTap Rubolpl)i, K03. 
a. b. ©ed)n. f)od)fd)uIe in Karmftabt. 
IKit 22 Figuren. Kr. 71. 

— A«ot*grtnißfje, üon Dr. 3of. Klein 
in tKalbbofT Kr. 37. 

— (Organijnie, non Dr. 3of. Klein in 
tDaIbI)of. Kr. 38. 

— bev iTnlTlcnftntfnevbinbttitgen 

non Dr. f)ugo Bauer, flffiftent am 
d)em. Caboratorium ber Kgl. ©ed)n. 
f)od)fd)ule Stuttgart. I. II: flli* 
pl)atifd)c Kerbinbungen. 2 tEeile. 
Kr. 191. 192. 

©Tjemirrii-föerijnirritc A«rtl*»re ron 
Dr. ffi. Cunge, Profeffor an ber ©ib* 
genöff. poli)ted)n. Schule in 3ürid). 
mit 16 flbbilb. Kr. 195. 

©tfc, Slev. ©cfd)id)te bes Kon Hup Kia3, 
©rafen üon Binar. Kon 3- ©. Berber. 
Ifrsg. unb erläutert dou prof. Dr.©. 
Kaumann in Berlin. Kr. 36. 
gampfUefTel, ?Ue. Kur^gefafetes Celjr* 
bud) mit Beispielen für bas Sclbft* 
ftubium u. b. praftifdjen ©ebraud) oon 
5riebrid) Bartl), (Dberingenieur in 
Kürnberg. mit 67 5iguren. Kr. 9. 
^rtmpfmarri)tne, $*ic. Kur3gefafotes 
£ef)rbud) m. Beifpielen für bas Selbft* 
ftubium unb beu praft. ©ebraud) non 
5riebrid) Bartl), (Dberingenieur in 
Kiirnberg. mit 48 Figuren. Kr. 8. 
EUdjttmgcn n. mittcUföd)&entrd)c*r 
4?i*iü)feit. 3n flusroaf)! m ©inltg. u. 
IDörtcrb. Ijerausgegeb. ü. Dr. l}crm. 
3aufcen in Breslau. Kr. 137. 
gltctridiepcn. Kubrun u. Kietrid)epen. 
mit ©inleitung unb EDörterbud) non 
Dr. ©. £. 3iric3ef, profeffor an ber 
Uniuerfität münfter. Kr. 10. 


|lifTerentirtlred)ntiK$ Don Dr. $rbr. 
3unler, Prof, ajx Realgqmn. u. a. b. 
Realanft. in U^n. mit68 5ig. Kr. 87. 

— Repetitorium u. Aufgabensammlung 
3. Kifferentialred)nung non Dr. 5rbr. 
3unler, Prof, am Realgpmnafiunt 
unb an ber Realanftalt in Ulm. mit 
42 Figuren. Kr. 146. 

©fcfcaliefcctr mit ffirammatif, Über* 
Setzung unb (Erläuterungen non Dr. 
tDiIl)elm Rattifd), ©i)mnafial=®ber* 
leerer in ©snabrüd. Kr. 171. 

©ifenlrirtteultunfce non fl. Krauft, 
bipl. l)ütteningen. I. ©eil: Kas Rol)* 
eifen. mitl75ig.u.4©afeln. Kr. 152. 

— II. ©eil : Kas Sd)miebeiSen. mit 25 
Siguren unb 5 ©afeln. Kr. 153. 

©Ulitriiitttt. ©beoret.pijpfif III. ©eil: 
©le!tri3itätu. magnetismus. KonDr. 
©uft. Jäger, profeffor a. b. Unioerf. 
KKen. mit 33 flbbilbgn. Kr. 78. 

©Uktrotfdptilt. ©infiil)rung in bie 
moberne ©leid)* unb lüed)feIftrom= 
ted)nil oon 3- l)errmann, profeffor 
ber ©Ieltrotedjnil an ber Kgl. ©ed)n. 
fjocf)fd)uIe Stuttgart. I : Kie pl)t)fi s 
falifd)en ffirunblagen. mit 47 5ig> 
Kr. 196. 

— II: Kie ©Ieid)ftromted)nif. mit 74 
Siguren. Kr. 197. 

— III: Kie IKcd)felftromtcd)nif. mit 
109 $igurett. Kr. 198. 

©rfcinögnettemu*, ©rfcftrom, 
iPtflrtvltdjt dou Dr. H. Kippolbt fr., 
mitgl. bes Kgl. preufc. IRcteoroIog. 
3nft. 311 potsbam. mit 14 flbbilb. 
unb 3 ©afeln. Kr. 175. 

©tljik oon Dr. ©fjomas fldjelis in 
Bremen. Kr. 90. 

©ttropn. Cänberlunbe oon ©uropa d. 
Dr. 5ro^3 fjeiberid), Prof, am^ran* 
cisco=3ofepl)inum in IRöbling. mit 
14©eytfärtd)cn u. Kiagrammen u. ein. 
Karte ber fllpeneinteilung. Kr. 62. 

^vnrprcdiwcfe», Kas* oon Dr. 
Cubroig Rellftab in Berlin, mit 47 
Figuren unb 1 ©afel. Kr. 155. 
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gfiltfabvilmtfon. ©eytil*3nbuftrie IT: 
tDeberei, IDirferei, pofamentiererei, 
Spieen* unb ©arbinenfabrifation 
unb 5 il 3 fabrifation oon Prof. ITtay 
©iirtler, Direftor ber Königl. ©edjn. 
3entralftelle für ©eytil*3nbuftrie 3 U 
Berlin, mit 27 5ig. Hr. 185. 
^inaninnlTenrdiaft d. ©ef). Reg.*Rat 
Dr. H. oan ber Borget in 5riebcnau* 
Berlin. Hr. 148. 

gifdiart, ^oljrtntt. Ijans Sadjs u. 3ol). 
Sifdjart nebft e. Hnlj. : Brant u. Jütten. 
Husgemäljlt u. erläut. non Profeffor 
Dr. 3ul. Safjr. Hr. 24. 
gifd)tvcl mtb o. Dr. Karl 

©efftein, Prof, an ber 5orftafabemie 
©berstoalbe, Hbteilungsbirigent bei 
ber fjauptftation bes forftlidjen Der* 
fucfistoefens. Hr. 159. 
^armeUammhtng, lüatljemat., u. 
Hepetitorium b. m/tbematif, entlj. bie 
roidjtigften 5orm«In unb Sefjrfätjc b. 
Hritfjmetit, Hl/ebra, algebraifdjen 
Hnalpfis, ebenen ©eometrie, Stereo* 
metrie, ebenen u fpljärifdjen ©rigo* 
nometrie, mmlj ©eograpljie, analpt, 
©eometrie/). (Ebene u. b. Raumes, b. 
Diffcrent/u. 3ntegralredjn. o. © ©1}. 
Bürtlen/prof. am !gl. Realgpmn. in 
Sd}to.*fl>münb. mit 18 5ig- Hr. 51. 
— ptjtj fmalifdje, oon ©. mafjler, 
Profeffor am ©pmnafium in Ulm. 

^orfjlntilTcnrdrrtftüon Dr. Hb. Sdpoap* 
padj, profeffor an ber ^orftafabemie 
©berstoalbe, Hbteilungsbirigent bei 
ber Ijauptftation bes forftlidjen Der* 
fudjstoefens. Hr. 106. 

Ifventbnrart, fl ad, im fUutrdjctt 
oon Dr. Rubolf Kleinpaul in £eip 3 ig. 
Hr. 55. 

©avbiuenfabrihattau. ©cytil * 3n* 
buftrie II: tDeberei, IDirlerei, Pofa* 
mentiererei, Spieen» unb ©arbinen* 
fabrtfation unb 5 il 3 fabrifation oon 
Prof, RTay ©iirtler, Direftor ber 
Königl. ©edjnifdjen Sentralftelle für 
©eytil*3nbuftrie 3U Berlin, mit 27 
Figuren. Hr. 185. 


©eobälte oon Dr. © . Retnljert}, pro* 
feffor an ber ©ecljnifdjen fjodjfcfjule 
fjannooer. mit66Hbbilb. Hr. 102. 

föcograpljte, ^ftrottamirdTc, oon 
Dr. Siegm. ffiüntljer, profeffor a. b. 
©edjnifd)cn Ifodjfdjule in Htündjen. 
mit 52 Hbbilbungen. Hr. 92. 

— fHj*lftfd)c. oon Dr. Siegm. ©üntfjcr, 
Profeffor an ber Königl. ©edjnifctjen 
fjodjfdjulc in Ittündjen. mit 32 
Hbbilbungen. Hr. 26. 

— fiefje audj: £anbesfunbe. — £änber* 
funbe. 

(öeologic o.profeft^Dr. ©berl).5raas 
in Stuttgart. D<Rt 16 Hbbilb. unb 4 
©afeltt mit ufnx 50 5iguren. Hr. 13. 

(Seamctric, XVnalnttrdje, ber ©bene 
o. Profeffor Dr. m. Simon in Straf}* 
bürg, mit 57 5iguren. Hr. 65. 

— Aitah|tird)C, bee gtauntee non 
prof. Dr. m. Simon in Strasburg, 
mit 28 Hbbilbungen. Hr. 89. 

— jDarftellenbc, o. Dr. Rob. fjaufrner, 
Prof. a. b. ©edpt. fjodjfdjule Karls* 
rulje. I. mit 100 5iguren. Hr. 142. 

— ©beite, oon ©. IRaljIer, profeffor 
am ©pmnafium in Ulm. mit 111 
3 toeifarb. 5ig. Hr. 41. 

— fli-ofektiue, infpntljet. Bcljanblung 
oon Dr. Karl Doeljlemann, prof. an 
ber Unioerfität IRündjen. mit 85 3 um 
©eil 3 toeifarb. Figuren. Hr. 72. 

©efdjidjte, fßatjcrirdje, oon Dr. fjans 
©del in Augsburg. Hr. 160. 

— bee ^t)?anttitifd|cit 2 £etd?e 0 oon 
Dr. K. Rotl) in Kempten. Hr. 190. 

— flcutfdje, im JUittclalter (bis 
1500) oon Dr. $. Kur 3 e, ©berl. am 
Kgl. £uifengpmn. in Berlin. Hr. 33. 

— ifranföjtrriie, oon Dr. R. Sternfelb, 
Prof. a. b. Unioerf. Berlin. Hr. 85. 

— ©rtediifdte, oon Dr. Ijeinrtd) 
Stooboba, profeffor an ber bcutfdjen 
Unioerfität Prag. Hr. 49. 

— be# alten fttargenlnitbe* oon 
Dr. $r. fjommel, profeffor an ber 
Unioerfität mündjen. mit 6 Bilbern 
unb 1 Karte. Hr. 43. 



$ammlung ßösdKu £eimuanbbanb 80 |)f. 

G.J. ©öfcben’fcbe Verlagsbandlung, Hetpztg. 


©elfhidtte, Öftcrreidiifdje, I: Don 

ber itr 3 cit bis 1526 uon ffofrat Dr. 
5 ran 3 uon Krones, profeffor an ber 
Uniuerfität ©ra 3 . Rr. 104. 

H : Don 1526 bis 3 ur ©egenruart 

uon Ifofrat Dr. 5 rait 3 non Krones, 
Prof, an ber Unio. © 1 * 03 . Itr. 105. 

— |löntifd}c, tteubearb. uon Real» 
gpmnafialbireltor Dr. Julius Kod}. 
Rr. 19. 

— glunifdie, uon Dr. tDilfyelm Rceb, 
Oberlehrer am ©ftergpmnafium in 
RIain 3 . Rr. 4. 

— ^iidjrtfdjc, uon prof. Otto Kaemmel, 
Reltor bes Rilolaigpmnafiums 3 U 
£eip 3 ig. Rr. 100. 

— Hrinuetierirdje, non Dr. K. Dänb* 
liier, profeffor an ber Uniuerfität 
3ürid]. Rr. 188. 

— ber $Ualerci fict)e : RTalerei. 

— ber iUnfth fiet^e: IRufil. 

— ber fJäbngoQth fiet)e: päbagogif. 

— ber brutfdien £pradje fiel}c : 
©rammatil, Deutfd}e. 

<5rfunMjcitt>lchrc. Der menfd)lid]e 
Körper, fein Ban unb feine {Tätig* 
leiten, uon (E. Rebmann, ©berreal* 
fdptlbireltor in 5 reiburg i. B. XRit 
©efunb^eitslehre uon Dr. med. 1). 
Seiler. RTit47Rbb. u.l©af. Rr.18. 

(öletldjerlmitbc non Dr. 5rih Ria» 
djacel in Wien. Rlit 5 Rbbilb. im 
©ejt unb 11 {Tafeln. Rr. 154. 

töötter- unb g)elbcu|'age 4 ©ried)i- 
friie unb römifdje, non Dr. Iferm. 
Steubing, profeffor am Kgl. ©pm» 
nafium in IDurjen. Rr. 27. 

— fiet)e aud): fjelbenfage. — IRptho* 
logie. 

©ottfricb 001 t $traßburg. ffart* 
mann non Rue, RToIfram non 
©fd}enbad) u ©ottfrieb uon Strafe 
bürg, flusinal)! aus bem l)öf. ©pos 
mit Rnmerlungcn unb IDörterbuch 
uon Dr. K. Rtarolb, Prof, am Kgl. 
$riebrid)sloIlegium 3 U Königsberg 
i. pr. Rr. 22y 

©romnmtib,y? 3 cutrdie, unb fur 3 e 
©efd}id}te jjfr beutfd)en Sprache uon 
Schulrat yprofeffor Dr. ©. £pon in 
Dresbey Rr. 20. 


©rantntatik, ©ricdjtfdie, I formen» 
lehre uon Dr. ff ans Kleiner, prof. 
an ber Klofterfdjule 311 IRauIbronn. 
Rr. 117. 

II : Bebeutungslehre unb Spntay 

uon Dr. ffans Kleiner, profeffor an 
ber KIofterfd)ule 3 U IRauIbronn. 
Rr. 118. 

— gnteinifdie. ©runbrifj ber latei» 
nifdjen Sprad^Iehre uon profeffor 
Dr. R). Dotfd) in TRagbeburg. Rr.82. 

— JtlitteU|od)beutrdTe. Der Ribe* 
Iuuge Rot in Rusruahl unb mittel* 
hodjbeutfche ©rammatil mit ludern 
Rlörterbud) uon Dr. R). ©olther, 
Profeffor an ber Uniuerfität Roftod. 
Rr. 1 . 

— KufftTdie, uon Dr. ©rid) Bernefer, 
Profeffor an ber Uniuerfität Prag. 
Rr. 00 . 

fiehe aud): Ruffifdjes ©efpräd]s» 

buch, - £efebud). 

Hanbctekorrefponbew, Hcutfriie, 

uon prof. ©h- öc Beauj;, Oberlehrer 
an ber Öffentlichen Ifanbelslehr* 
anftalt unb £eltor an ber Ifanbels* 
hodjfchule 3 U £eip 3 ig. Rr. 182. 

— Ifran^örtfdic, uon profeffor ©h. 
be Beauf, Oberlehrer an ber Öffent* 
Iid^en ffanbelslehranftalt unb £eltor 
an ber ffaubelshochfdjule 311 £eip 3 ig. 
Rr. 183. 

Harmonielehre uon R. ffalm. Rlit 
uielen Rotenbeilagen. Rr. 120. 

Havtntamtuan^ue, HUolfrantuon 
CSfdjenbad) ünb ©ottfrieb non 
#tvaftbuvg. Rustoahl aus bem 
höfifd^en ©pos mit Rnmerlungcn 
unb K>örterbuch uon Dr. K. IRaroIb, 
profeffor am Königlichen 5riebrid)s* 
lollegium 3 U Königsberg i. pr. 
Rr. 22. 

Hrtuptlitcraturen, Oriente 

uon Dr. TR. ffaberlanbt, priuat* 
bo 3 ent an ber Uniuerfität RTien. 
I. H. Rr. 102. 1G3. 
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£jclbenfage, p Xe beutfdje, oon Dr. 

(Dtto £uitpo!b 3iric3ef, Prof, an 
ber Unioerfität IRünfter. Hr. 32. 

— fiehe auch: ©ötter* unb Ejelbenfage. 
— RTpthologie. 

Berber, Der <£ib. ©efd}id)te bes 
Don Hup Dia3, ©rafen oon Bioar. 
Iferausgegeben unb erläutert oon 
Profeffor ür. (Ernft Itaumann in 
Berlin. Hr. 36. 

Jütten, Ifans Sachs unb 3of)a™t 
5tfd)art nebft einem Rrthang: Brant 
unb Jütten. flusgeroät)It u. erläut. 
oon Prof. Dr. 3^1. Saljr. Hr. 24. 

gkttcgralrcdmuitg oon Dr. Sriebr. 
3unfer, profeffor am Realgqnvn. 
unb an ber Healanftalt in Ulm. 
Htit 89 Siguren. Hr. 88. 

— Repetitorium unb Rufgabenfamm» 
Iung 3ur 3ntegralrechnung oon 
Dr. Sriebrid) 3unfer, profeffor am 
Realgqmn. unb an ber Healanftalt 
in Ulm. mit 50 $iguren. itr. 147. 

^ortenkunbe. gefd)id}tlid) bargeftellt 
oon (E. ©elcid), Dircttor ber l t. 
Hautifd^en Schule in Cuffinpiccolo 
unb $. Sauter, profeffor am Real* 
gpmnafium in Ulm, neu bearbeitet 
oon Dr. Paul Dinfe, flffiftent 
ber ©efellfchaft für (Erbfunbe in 
Berlin, mit 70 Rbbilbungen. Hr. 30. 

gUrritcnltcfe. martin Cutter, ©l)om. 
murner, unb bas Kirchenlieb bes 
16. 3a(Khunberts. Rusgetoählt 
unb mit (Einleitungen unb Ru» 
merfungen oerfehen oon profeffor 
©. Berlit, Oberlehrer am Hitolai» 
gpmnafium 3U £eip3ig. Hr. 7. 

gUimnlcljre oon profeffor Dr. H). 
Koppen, meteorologe ber Seetoarte 
Hamburg, mit 7 ©afeln unb 2 
Figuren. Hr. 114. 

^aloiimlgerdUditc oon Dr. Dietrid) 
Schäfer, profeffor ber ©efd^id^te an 
ber Unioerfität Berlin. Hr. 156. 

ftompofttiono kpre. tTIufifalifche 
5ormenlel)re oon Stephan Krel)l. 
I. II. mit oielen Hotenbeifpielen. 
Hr. 149. 150. 


Körper, ber utenfdjUdje, fetu pau 
unb (eine Tätigkeiten, oon 

©. Rebmann, Oberrealfchulbireftor 
in 5reiburg i. B. mit ©efunb» 
heitslehre Don Dr. med. Z). Seiler, 
mit 47 Rbbilbungen unb 1 ©afel. 
Hr. 18. 

^ttbrutt unb pietridfcpeit. mit 

(Einleitung unb H)örterbud| oon 
Dr O. £. 3iric3ef, profeffor an ber 
Unioerfität Rtünfter. Hr. 10. 

fiehe auch : £eben, Deutfdjes, im 

12. 3 al)rf)unbert. 

Kultur, pie, ber KennilTctncc. ©e» 

fiitung,~ 5orfd}ung, Dichtung oon 
Dr. Robert $ Rrnolb, prioatbo3ent 
an ber Unioerfität U)ien. Hr. 189. 
^ultjtrgcfdjiriite, peutfdje, oon 
Dr. Reinl}. ©ünther. Hr. 56. 
fünfte. Dte graphtfritett, oon (Earl 
Kampmann, 5ad)lef}rer a. b f !. 
©rapl)ifd)en £ef)r» unb Derfudjs» 
anjtalt in EDien. mit 3 Beilagen 
unb 40 Rbbilbungen. Hr. 75. 
gmnfditrift. £ehrbud} ber Herein» 
fachten Deutfdjen Stenographie 
((Einigungs*St)ftem Sto^e» Sekret)) 
nebft Sd)lüffel, £efeftütfen u. einem 
Rnfyang oon Dr. Rmfel, Oberlehrer 
bes Kabettenhaufes in Oranienftein. 
Hr. 86. 

£änberkunbe nan Mitropa oon 

Dr. 5ran3 tfeiberid), profeffor am 
5rancisco=3ofephinum in möbling. 
mit 14 ©eytfärtchen unb Dia» 
grammen unb einer Karte ber 
Rlpeneinteilung. Hr. 62. 
gänberkuttbe ber ttußercuro- 
~ pätfdjen ©rbteile oon Dr. 5ran3 
Ejeiberich, profeffor am 5*ancisco» 
3ofephtnum in möbling. mit 11 
©ejtlärtdicn unb Profilen. Hr. 63. 
ganbeekutib* bea fiönigrcirifo 
$Uürttrntberg oon Dr. Kurt 
^affert, profeffor ber ©eograptpe 
an ber Ifanbelshochfchule in Köln, 
mit 16 Dollbilbern unb 1 Karte. 
Hr. 157. 
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$amttilung ööscftcn Ceintoanbbanb 80 Jüf. 

6. y. Göfcbcn'fcbe Verlagsbandlung, Leipzig. 


gcbj e«, Qtnifdjt#* int 12. galjr- 
tfuubevt. KulturI)iftorifd)e (Er* 
Iäuterungen 311 m Hibelungenlieb 
unb 3 ur Kubrun. Don profeffor 
Dr. 3ut. Dieffenbad)er tu 5reiburg 
i. B. mit 1 Hafel unb 30 Hb. 
bilbungen. Hr. 93. 

geflt» 0 # ©roUia (SJalotti. mit (Ein. 
Ieitung uitb Rnmerfungen non ©ber* 
leerer Dr. Dotfd). Itr. 2. 

— fabeln, nebft Rbhanblungen mit 
oiefer Did)tungsart oertoanbten 
3nl)alts. mit (Einleitung oon Karl 
(Bocbcfe. Hr 3. 

— pttmtet v. ^tttmlrclnt. mit Hnm. 
oon Dr. Homafd)ef. Hr. 5. 

- itrttlmu bet* P»ei|e. mit Rn* 
nterhingen oon ben profefforcn 
Den 3 cl unb Kra 3 . Hr. G. 

gidjt. Hheoretifdje pi)t}ji! II. Heil: 
£id)t unb tDärme. Don Dr. ©uft. 
3äger, profeffor an ber Uuioerfität 
tDien. mit 47 Hbbilbungen. Hr. 77. 

gitetrattu*, gUtlfodfbentfdie, mit 
©rammati!, Uberfetsung unb (Er* 
Iäuterungen non Hl). Sd]auffler, 
Profeffor am Healgqmnaftum in 
Ulm. Hr. 23. 

gitevaiuvbeuhmale bc# 14. tt. 15. 
£Kalf*lJunbei*t#. Rusgetoählt unb 
erläutert oon Dr. I) ermann 3utt^en 
in Breslau. Hr. 181. 

gitevaturen, bc# ©Heute. 

I. Heil: Die Citeraturen ©Italiens 
unb 3nbiens o. Dr. m. l}aberlanbt, 
Priüatbo 3 ent an ber Unioerfität 
tDien. Hr. 162. 

II. Heil: Die Citeraturen ber 

perfer, Semiten unb Hürden oon 
Dr. m. l^aberlanbt, prioatbo 3 ent an 
ber Unioerfität tDien. Hr. 1G3. 

gitetratuvaefdiidite, gletttfdje, oon 
Dr. tltay Kod), profeffor an ber 
Unioeriität Breslau. Hr. 81. 

- Dctttfrijc, ber £üt»ITihei*?eit oon 
(Earl tDcitbredjt, profejlor an ber 
Hed)uijd)en tjodüdjule Stuttgart. 
Hr. 161. 


gitevaturge fdfidjie, gletrtrdje, be* 
19. 3rtljriptnbcvte oon Harl 
IDeitbrcdjt, Profeffor au ber Hed)* 
nijd)en l)odüd)uIe Stuttgart. I. II. 
Hr. 134. 135. 

— (ßuglirdje, oon Dr. Karl lüeifer 
in tDien. Hr. 69. 

— (öHedfifdjc, mit Berüdfid)tigung 
ber ©efd)id)te ber tDiffenfdjaften 
oon Dr. Hlfreb ©erde, Profelfor 
an ber Uniocrfität ffireifstoalb 
Hr. 70. 

— 3talienird)e, oon Dr. Karl Doftler, 
Profeüor a. b. Uuioerfität Fjeibcl= 
berg. Hr. 125. 

— pömifdje, oon Dr. Hermann 
3oad)im in Hamburg. Hr. 52. 

— pttfTtrdje, oon Dr. ©corg polonsfij 
in münd)cn. Hr. 166. 

— g»panird)t. oon Dr. Hubolf Beer 
in tDien. I. II. Hr. 167. 168. 

gagaHtymen. Dt^tellige Hafeln 
unb ffiegentafeln jfir Iogaritl)mifd)es 
unb trigonomeyüdjes Rechnen in 
3oaei 5arben wfammcngeftellt oon 
Dr. Ijermatuf $d]ubert, profeffor 
an ber ®(4€I)rtenfd)ule b. 3ol)an* 
neums in^amburg. Hr. 81. 

gogik. Pft)d)oToafe unb Cogif 3ur 
(Einführung in bie pijilofopl^ic 
oon Dr. W. (Elfenl)ans. mit 13 
5igurcn. ^pr. 14. 

gutijev, piaetin, pltmtet? 

unb ba# giivdjenlieb be* 16. 
gtalfvlptuberte. flusgetoählt unb 
mit (Einleitungen unb Rnmerfungen 
oerfchen oon Prof. ©. Berlit, ©ber* 
Ieljrer am Rüolaigqmnafium 3U 
Ceip3ig. Hr. 7. 

Ptagnettentu*. Hl)coretifd)e Phpfif 

III. Heil: (EIeftri3ität unb RTagnetis* 
mus. Don Dr. ©uftao 3öger, 
Profeffor an ber Uuioerfität tDien. 
mit 33 Hbbilb. Hr. 78. 

Pteieeei, ©cfdiiditc bet*, I. II. III. 

IV. V. oon Dr. Kid). IRuther, pro* 
feffor an ber Uuioerfität Breslau. 
Hr. 107-111. 
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üBovbcmcvfuuß. 

23 ei eit ttitb Aufgabe ber $ r ift alt o grapljte. Schon 
neu afterS fjer finb ' bie fc£)ötten, ebenflächig begrenzen 
9 Jiinerafinbiüibtten, bie fog. Sriftafle, ©egenftanb bev 23c* 
routtbernng ttitb be§ ©titbiumg gemefen. 23alb fatib man 
au cf), baff getttiffe Sape, tute Sltaun ober bergt., fid) att§ 
ifjrer 2 (itfföfung iit SBaffer itt porttt üon Kiptaffen ab* 
feigeiben, unb fjertte tuiffen mir, bafs fnft alle in ber Diatur 
uorfoitttneitbett ober fünfttief) bargeftelften ct)entifc^eit S3cr* 
btnbungen bie Neigung befifjen, in ebenffäd)ig begrenzen 
formen aufjutreten, Sriftalle jn bifbeit. Da§ genauere 
Stubiunt ber $riftalfe I)at bann gefefjrt, baff in ber ©riftaff* 
meft gemiffe ©efebmäfjigfeiten fjerifcfjen, unb )o fjat fid) 
affntäfjfid) eine befoitbere 23tf)enfcf)aft fjerauggebifbet — bie 
St r i ft a 1 1 o g r o p tj i c — , mefefje biefe ©efebntäfugfeitett 31 t 
ergritnben fitest. fDJatt nnterfd)eibet al§ geontetrifcf)e 
ftriftaffograpftie bie Sefjre üon ben geontctrifchen Sigen* 
fdfafteit ber Sriftatte, at§ pljpf ifatif ct»e Striftattograpfiie 
bie üott bent 3 ufamntenf)ang ber geometrifdjen ©genfdjaften 
mit ben p t) f i E a tif d> eit , unb at§ d) ejttif dj e Sr ift all o gr ap f) i e 
bie üott bem 3 u)ammenl)ang ber geontetrifdfen mit ben 
d)ctitifd)en ©genfdjaftett. Der teptere Seit ift itod) tnenig 
nuSgebatit, e§ fiabeit fiep bigper nur menige affgemeingültige 
©efepe bafitr feftfteffen taffen, mäfjrenb bie beibeit aitberen 
eine augfixprtiepe unb erfolgreiche Durcharbeitung erfahren 
haben. 

Siteratur. Da bie Striftattograppie eine michtige 
.'oitfätuiffettf epaft ber SJiiiterafogie ift, finbet fiep eine mehr 
ober mettiger ausführliche Daifteüititg bcrfefbeit in bett 
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Sßorbemerhtng. 


meiftcn Sel)rbüd)ern ber Mineralogie. befottber§ 

empfehlenswert für nuferen 3üicd nenne id)* 

3lanmann^8ir!el r Elemente her Mineralogie. 14.9luf* 
läge. Seipjig 1901. (807 @.) 

SlodCmann, g., Seebad) ber Mineralogie. 3. Auflage. 
Stuttgart 1903. (588 ©.) 

©rötere Sef)rbüd)er ber Sriftallograpfjie, Welche bie hier 
int Slu^uge bargeftettten ®erl)ältniffc ausführlicher be* 
haubein, gibt cS eine ziemliche Slnja^I. SSon beit neueren 
feien anf geführt: 

©rotf), 5ß. f ^bt)|ifalifd)e Stiftallograp l)ie. 3. Stuflage. 
Seipjig 1895. (783 ©.) 

Siebifd), £!)., ©runbrifj ber pl)t)fifalifd)cn Sriftaüo* 
grap()ie. Seipjig 1896. (50G @.) 

SBru'hnS, 28., Elemente ber Sriftattographie. Seipjig 
nnb SSien 1902. (211 ©.) 

9lit leptereS lei) nt fid) bie oorliegeitbe Tarftetlung nahn> 
genhip ant meiften an. 


Slflgcmcutcr Seit. 

Definition be§ 33egriffe§ „föriftalt". 9Jcit ber 
attmäßtidjen Erweiterung nuferer Senntniffe bont SSefeu 
ber Sriftalte ßat ftcf) natürlich au cß ber begriff beffen, Was 
man Sriftatt nennt, etma£ beränbert. Sßäßrenb man 
früher ba§ ßauptgetoidßt auf bie junädßft in£ Sluge fattenbe 
äußere ebenftädjige Segren^ung legte, ßat man fpäter, at3 
man erfannte, baß bie f riftaHifi er te ©ubftanj at£ fotc^e int 
©egcitfap $u ber fogenanntcn amorphen bttrcß befoitbereä 
pßßfifatifcßeä 9Ser£)aItert ficß au^eicßnct, biefc£ atö ßaupt- 
fritcriunt be§ 33egriffe§ Sriftatt angefeßeit, unb fo fontntt 
e§, baß in beit betriebenen Seßrbüdßern bie Definitionen 
beleihen berfcßiebeit lauten, je nacßbent ber SSerfaffer nteßr 
©ewicßt auf äußere gornt ober innere^ SSerßatten legt. 

Die antorpßeit Sörper berßattcit ficß in allen 9iicß* 
tungeit gteicß. ©o ift j. 33. bie geftigfeit, cbeitfo wie bie 
gortpftan^ung^gefcßminbigfeit be3 SicßteS in alten Stiftungen 
biefetbe, unb bie ©cßnettigfcit be3 2Badß§tum3 läßt in ber- 
fcßiebeitett 3lid)tungen feinertei Unterfcßicb erfeniten. 9tu§ 
biefer leideren ©igenfdjaft ergibt ficß, baß ein antorpßer 
Sörper bei gteid)er ©toffjufußr ltacß alten Stiftungen 
gteicßmäßig uuicf)ft unb bentitadß boit fidß au§ niemals eine 
beftintmte ©eftatt annimmt, fonbern eine Segreitjung bei 
aitbauernber ©toff^ufußr nur bttrdß benachbarte Körper 
fiitbet. Xaßer fontntt ber Staute autorpt) (griecf). = geftalttoB). 
33eifpiete antorpßer feftcr ©ubftan^en, bereit e§ tti d)t feßr 
biete gibt, fiitb ©ta§ unb ©etatiitc. 
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Allgemeiner Seil. 


Sic Irtftallintfdfjen ©itbftangcn bagegen geigen bic 
®igentümlid)£eit, baf 3 fie fid) nadj berfdjiebeiteit 3iid)tungcu 
berfd)ieben bereiten. ©o ift g. 33. if)rc frol)äfioit in ber* 
fdjicbeiteit 9iid)tungen berf(f)ieben mtb bafjcr fomntt eS, baft 
biele eine fetjr ausgeprägte ©paltbarfeit geigen: eS gibt 
gemiffe 9iid)tungen, in benen bie Soljäfion fel)r biel geringer 
ift als in anberen, nnb in btefen läßt fid) ber Sörper feljr 
leidet fpalten. Sic gortpflangungSgefdhmiitbigfeit beS Siebtes 
ift in betriebenen 9iidf)tungen bei bent größten Seil ber 
friftallifterten Körper berfdEjiebeit. SnSbefonbere aber be* 
fipeit fie bie gäl)tg£ett, bei gleid)er ©toffgufuljr in bcrfdjic* 
benen 3ticf)tnngen berfdjieben fdptell gu madjjfeit. SaS ift 
ber ©runb, meSljalb friftaHine ©ubftaitgcit bei itngct)inberter 
ßntttricfelung boit fidfj auS gang beftinunte gönnen an* 
neunten, nnb ba fie fid) in glcid)gcrid)tctcn parallelen 9tid^= 
tungeit glcid) berljaiten, finb biefe gönnen bon ebenen 
glädfjen begrengt. 2Bir befinieren beiititadj einen „ Sri ft all" 
als einen bon natürlichen ebenen glädfjen be* 
grengten Körper, beffen gönn mit feinen pljtjfi* 
falifdjen ©igenfdfjafteit in gefepmäfjigent Sufant* 
mcnljang fteljt. 

33ilbitng nnb AuSbilbnng ber Sriftalle. Sriftalle 
bilben fid) im allgemeinen, menn eine ©ubftang auS bent 
gasförmigen ober ftüffigen 3uftanb in beit feften iibergefjt. 
SBeitit 353 aff erb a nt p f burct) Semperatnrernicbrignng feft mirb, 
fo cntftel)cn ©djneefriftalle; attS einer m äff er igeit Söfiutg 
bon Alaun fd)eibet fiep bcrfclbe beim 33erbuitften bcS 
3S3afferS in gorm bon Srifta'llen attS. SSenn 353affer unter 
beit ©efrierpunft abgefiiljlt mirb, fo erftarrt eS gu einer 
feften friftatlinifd)eit Waffe, bent ©iS, unb analog berljaiten 
fid) aitbcrc ©ubftaitgeit, bereit ©df)ntelgpun!t l)öl)er liegt 
als 0°. Säftt man g. 33. gefd)ntolgeneS SSiSmut erftarren, 
fo erhält man einen Wetallfudjen, ber fein friftallineS ©e* 
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33ilburtg unb 2lit3bilbung ber Sriftalle. 

füge bitrcf) ben (infolge ber auggegei d^neten ©paltbarfeit) 
blätterigen 33ntch b errät, unb mertu mau, elje bie gange 
9}? affe feft gemorben ift, ben noch fXitffigen Teil abgie^t, 
fo ftettt ftdb) ba§ berfeftigte SRetatt in gornt flauer mürfel* 
ähnlicher Sriftalle bar. Sind) bei djcmifcbeit 9leaftionen 
bilben fid) Stiftalle : fo erhält man g. 33., rocmt man gu 
einer ©hlorfalgiumlöfung eine fo!d)e bon fdhtoefelfaurent 
iücagnefütnt Ijingufept, mafferljaltigeB fd)mefelfaitre§ Salgiunt 
in gornt Heiner, aber mof)lau3gebilbeter @ip£friftal(e. 

Tie ebenfläd)ig begrenzte gornt geigen bie Sriftalle ge* 
m ähnlich fcljon im erften 9lugenblicf, in beut mir fie maf)r* 
neunten fönnen. ®ie pflegen bann, men n bie ©toffgufuf)r 
nicf)t unterbrochen mirb, fid) gu bergröpern, gu madjfen. 
Sßenn bie Sriftalle „jcf)mebenb" gebilbet finb, b. in 
ber Söfung ober ber ©djntelge fchmimnteu, fo merben fie 
nad) allen Dichtungen nngel)inbert mad)fen unb erscheinen 
bann ringsum bon ben ihnen eigentümlichen ebenen 
glächen begrengt. ©emöf)nlich firtb fie aber „fipcnb" 
gebilbet, b. I). fie liegen ober fiten auf irgenb einer Unter* 
tage auf, unb bann finb nur an beut freien Eitbe Sriftaß* 
flächen gur ßntmidelung gefommen, mäfjrenb au ber ©eite, 
an melcher bie Unterlage ober ein benachbarter Sriftall ba§ 
28ad)3tunt hemmte, bie gornt ber begrengenben gläd)e fid) 
nach ber Sonn ber Unterlage ober be§ Dad)bar§ richtet. 
Satten leptere ebene gläd)en, fo fönnen babitrd) am Sr ift all 
fogenannte unechte glächen entftel)en, meldfe gmar eben 
finb, aber mit feinen eigentlichen ed)ten Sriftall flächen in 
feiner gefepmäfugeit 53cgicf)ung ftehen. 

Xie echten, natürlichen, einer ©ubftang eigentümlichen 
Sriftallflächen gcichnen fid) bor (Spaltflächen f unedpen unb 
etma fitnftlidj angefd)liffenen glächen, abgefel)en non ber 
friftaßograpfifdjen Orientierung , gern ähnlich burch il)re 
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OTgenteiner Xeil. 


djarafteriftifchc Dberflädjcnbcfchaffenheit, ©lauft, (Streifung 
unb bcrgleid)cn att^ 1 ). 

Xa§ 2 Badj§tum ber Sriftatle erfolgt, iitbcnt fidj auf bie 
borhaitbciteit glädjeit immer neue ©d)id)tcn Don Sriftall- 
fubftaitft glckhförntig auflagerit. SSenn bie ©toffftuful)r Don 
alten Did) hingen gleich ift, gcl)t bie Vergrößerung in fri- 
fta IX o g rap f) if cf) gleichwertigen Dichtungen in gtcid)cr SBcife 
bor fid) unb bie Sriftalle erfchcincn ebenmäßig au§= 
gebilbet, b. h- alle glätten, welche friftaKographifd) ftu- 
fammcngel)örcn f h a ^ cn olcidjcn Stbftanb bottt SDiittelpunft 
(gleite Bentralbiftanj) (bgl. gig. 1). Sft bie ©toffjufuhr 
aber infolge irgcnb welker (Störungen (5. V. Strömung^- 


^ig. 1. ftifl. 2. 



berhältniffe in ber Söfung ober bgl.) nidht boit allen ©eiten 
bie gleiche, fo entfteXjen fogenannte bergende gönnen, 
b. h- folchc, bei beiten jufammengchörige ftriftatlfläd)eu ber- 
fchicbene 3 entr alb ift an§ t) a ^ cn (fQl- gig. 2). Xer leidere 
galt ift in ber Datur ber häufigere, unb auch fünfflid) ift 
eine bofffontmen ebenmäßige 2tu§biljbuug nur fdjwierig unb 
unter ganj befonberen Vorfid)t$maßregeltt 51t erreichen. 


J ) 3fn Spaftflädjcn ficfjt man fe(;r oft bie ©puren bcs Wbblättcrns ; 
fünftrief) angefdjliffene $fäcf)en finb meift etn>a§ gcEriimmt, mas man feirfjt 
eefennt, toenn man einen gerablintg begrenzten (ftcgcnftanb (5. 33. ein g?enftcr= 
freitz) barin fpicgeln lägt. 


ftonftan§ ber Santenminfel. 
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infolge ber „93erjemtng" fann e§ Oorfontmen, baß 
einzelne glächett fef)r Hein in erben, ja baß bie eine ober bie 
anbere an einem gnbioibnum gänzlich feßtt. Xiefe3 jn- 
fällige unb feiner Siegel ittttcrmorfenc 9In§fatlcit einzelner 
glasen ift nießt 51t bermechfelit mit ber gefepntäßigen 93er* 
ringernng berglächeit^ahl bnrd) .§cmiebrie,®emimorpf)ieufm., 
Oott ber fpäter nocl) bie 9tebc fein mirb. 

llnbollfommenf)eiten in ber Sriftallentmidelnng finb nicf)t 
feiten, befoitberB meint bie Sriftaüe fid) fe()r rafdb) bilbeit. 
Xa3 28ad)§tnm fdEjreitet bann in gemiffeit ^Richtungen feljr 
Diel rafdjer fort, al§ in anberen, unb fo entfielen j. 93. 
beim ©teinfalj Sriftallc (SSSürfel) mit Oertieften glädjeit 
ober fogenannte „Sriftaßffeleite“ ober „geftridte" gönnen. 
©§ erfdfjeinen bann ftern* , nct^ ober gitterartige ©ebilbe, 
meld^e ait§ Heilten Sriftalliitbioibuen befleißen, bie in ber 
9iid)tuitg gemiffer Stufen parallel aneittanber gelagert finb 
(3. 93. ©ilbergtanj, XRagnetit tt. a.). 

©efeß 001t ber Sonftan^ ber Santenminfel. Xa 
bie SriftaHe bitrc^ gleichförmige Slitlagenmg Ooit ©ubftanj 
madjfett, fo ift leicht einjufef)en, baß bei ber 93ergrößeruttg 
mtr eine parallele S3erfcf)iebung ber glasen cintritt, bie 
gegeitfeitige Sage berfelben aber nicht geättbert mirb. SBeitit 
alfo bei ber gemöljitlid) eintretenben „SSerjerrung" bie gönn 
ber glädjen eilte 93eränbernng erfährt, ober bie ©den 51t 
Santen au§ge$ogen merben (mie in gig. 2 auf ©eite 10), fo 
bleiben bie 9?eignng§minfel ber gläcßcit bod) immer bie 
gleichen. Xiefe§ ©efeß Oon ber Sonftanj ber Santen* 
min fei mar fdjoit beut berühmten Str^t nnb SRaturfunbigeit 
$ftifotau§ ©teito befannt, in beffen 1669 $u gloreit^ 
erschienener Xiffertatioit: ,.De Soliclo intra Solidum natu- 
raliter contento“ e§ neben anberen friftallographi)d)cn 
93eobachtnitgeit aufgefüljrt mirb. ©§ ergibt fid) barauS, 
baß pr S&eftimnutttq einer Srtftallform al£ befottberä 
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triftig ititb aitSfchlaggebeitb bic 9?eigttitgSnnitfel bcr glädjcit 
51 t betrachten fiitb f nicht aber bie gönn berfelbeit ober bic 
3 al)I ber ©den nnb Santen, nnb ferner, baß an ber friftaüo* 
grapljifchen Orientierung (b. i. bie Sage bcr gleiche in bejug 
auf gemiffe beftintmtc Sichfen ober ©feiten) bttrd) eine 
^araüetocrfd)icbung nid)tS geänbert ttrirb. ©S ift alfo, um 
ein 53eifpiet aitjuführcit, ein Sßürfet int friftallograpl)ifchen 
Sinne ein Sörpcr, melier Dott fc cßS (gleichwertigen) glächcit 
begrenzt wirb, bic fiel) unter red)tem SBittfel fchneibeit; cS 
ift aber nicht erforberlid), baf 3 bic gläc£)en Cuabrate fiitb. 
©S fann bcntitad) ein foldjcr SSürfel and) tafele ober ftafe 
förmig auSgebilbet fein, ohne baß er babnreß feinen JriftaHo* 
graphifd)cn C£h ara ftcr äubert. So ift auch bie xn Siß- 2 
bargeftellte gönn im friftallographifdjcu Sinne ein reguläres 
Cftacber, beim ihre glädjett fehneiben fiel) unter beit für baS* 
felbe charafteriftifcfen SBinfclit, obmoI)l fte nicht lauter gteiefe 
feitige Xrcicde fiitb nnb bie 3al)l ber ©den nnb Santen Don bcr 
für baS geontctrifd)C regelmäßige Cftacber (gig. 1) erforbev* 
liehen abmeid)t. $a, mic wir faßen, eine^araMberfdjiebuitg 
beit friftallograpßifcßen ©ßarafter einer Slädje nicE)t änbert, 
fo werben beit friftaflographifdjeit SBetradßtungen uitb 33 e- 
fd)reibungeit — fofent nid)t in fpejieKeit gälten befoitbere 
©rüitbc bagcgcit fpred)cit — bie ebenmäßig auSgcbilbctcn 
gönnen, bei beiten bie jufammengeßörigeit glasen gleiche 
3 cntralbiftaitä ßabeit, b xl ©nutbe gelegt. 

Sriftatlmeffung. 9Jacß beut eben SluSgefüßrtett ift gut 
53eftimmuitg ber Sriftallpotpeber inSbefottbere bic SeitittniS 
ber DceiguitgSwinfel ber gläd)eit erforberlid), unb fo bilbet 
bie 9Jccffmtg biefer SBinfel einen mistigen Jcil einer jcbeit 
friftallographifcheit llnterfud)uitg. Sic gcfd)ic()t mittels 
fogcitanitter ©oniouteter, bereit eiitfadjftcS, meines aber 
nur jttr SDieffung größerer Sriftallc geeignet ift, baS ©itbe 
beS 18. 3al)vhinibcrtS Don ©araitgeot fonftruierte 31 it* 



ft'riftallmeffung. 
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§t0- 3. 



legegoitiouieter ift. ©3 befiel) t, in ber gemöfjnlidjen 
2lu3füljrung, au3 ^met feeren artig Derbunbetten (BtaijU 
linealen unb einem in gatt^e ©rabe geteilten metallenen 
«öalbfreiS (3ig.3).3uv 
SDceffiutg mirb bic bottt 
£>albfrei£ abgenom- 
mene ©dfjere genau 
fenfrecE)t auf bie 51 t 
nteffcnbe Sante auf* 
gcfept, fo, baft bie bei* 
beit ©cbenfcl auf beit 
iit berfelbett fiel) be* 
rül)renbeit gleichen ge* 

Itau aufliegen, unb ber Anlegegoniometer. 

SBinfel, beit bie bcibeit Siitcale utiteiitaitber bilbeit, faitit 
bann burdj Auflegen berfclbeit auf beit geteilten «£>atbfrei 3 
abgelefeit m erben. 

3u genaueren SReffungen an Heilten 
SriftaÜeit mit fpiegelitbett gleichen 
bebieitt man fid) ber fogenanitteit 
e f l c r i 0 it 3 g 0 it i 0 nt e t e r. 93 ejiiglidfj 
ber Soitftruftioit biefer jum Seil 
gientlid) fontpli^ierten Apparate, bereit 
§anbl)abuitg befottbere Übung er* 
forbert, nutp auf bic eingangs er- 
mahnten größeren 2eljrbüct)er ber Sriftallograpbie Der* 
tuiefeit m erben. 


3*9- 4. 



Auf bent Anlegegoniometer lieft man ben SBinfel ab, 
iuelcf)en bie beiben ilriftallflffcffcu ein fcl) liegen, ber atjo üott 
©ubftang erfüllt ift (a tu gig. 4), anf bent Aeflejton^gonio* 
meter ben fogenanitteit Aormalentoinf el, toelcljcr 001 t ben 
Normalen anf bie beiben gtäcbcit gebilbet tuirb unb ben erfterett 
51 t 180° ergänzt (n in gig.4). Qtt beit neueren friftattograpbifcöen 
Arbeiten loirb gctoöf)nlirf) ber Aormalentuinfet angegeben. 


u 


Mgemciner Xeil. 


$8 e g r e it j u it g § e I e nt e it t e. Xic Segren jimgSelentcnte 
ber Sriftaße finb glasen (F), Santen (K), baS finb bte 
hinten, in tueldjen fidj gloei glädjen fdjneibcn, nnb ©rfen(E), 
baS finb bic Sßiutfte, in melden niedrere Santen jitfantmen® 
treffen. SBejitglid) ber £>at)l berf eiben gilt ber ©aß : E + F 
= K+ 2. 

Xie SfteigtutgSunnfel ber glasen mcrbcit in ber Sri® 
ftaßograpf)ie gemöl)n(id) atS Santen toi itfcl ober Sante 
fdjledjtroeg be^eidjitct (5. 83. Sante bcS SßiirfelS = 90°). 

©leidjmertige ober jnf antntengefjörige glädjeit 
cine§ SriftaßeS finb foldjc, Don beiten, bei uoßfontntencr 



Kombination uon öftaebcr nnb SBürfet. 


StuSbitbimg, niemals bic eine otpte bie anbere anftreten 
fann; fic ßaben bei gleicher Bentralbiftanj (ebenmäßiger 
(intmid'ehtng beS SriftaßeS) gleiche gornt nnb gleiche ©röße. 
Xie ©efantßjcit ber (nad) bent jetneiligen ©rabe ber ©ßnt* 
ntetric) 5itfammcnge()örigen glasen Ijeißt eine einfache 
gornt. Untfdjließt eine foldje beit SRaunt aüfeitig, fo nennt 
man fic eine gef eßloffene, fonft eine offene gornt. 
Xnrd) äufammenireten jmeier ober mehrerer einfacher 
gornten entfielen Sontbittationen (^ocigä^ige, meßr® 
jäljlige). gig. 5a nnb b fteßt eine gtoei^äljlige Sombination 
001t einem Oftaeber mit einem SBiirfel bar. 2(n einer 


r t ft a U o gr a p f)if cf) c 2td)jcit. 
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Kombination fontmen fo Diel ungteidjtnertige Städten bor, 
ai§> einfache gönnen; bie pfantntengeljörigen f)abeu gleiche 
SBefdfjaffenljeit (in gig. 5 gehören bie bierecftgen glasen 
bent SBiirfet, bie fec^^ecfigen bent Dftaeber an). Xie Santen, 
in benen fidfj bie gtädjen betriebener gönnen fdpeiben, 
fjeifeen S o nt b i it a t i o n § t a n t e n ; gleiche 23egrenpng3- 
demente erleiben gleite Seränbenmgeit. (SJte gleichen 
Cftaeberecfen »erben bnrd^ bie S3ürfetftädE)en abgeftumpft.) 

Sriftatlograptjifcfje Stufen. Um bie Sage ber 
Sriftattflädfjen int kannte p bejeidfjnen, man bic= 

fetben auf Soorbinaten, fogenannte Siefen, p behelfen. 

f)at fid) a(3 p)ccfmäf$ig ermiefen, fed)3 betriebene 
2td)fenfi)fteme, bie bitrd) bie Sage getoiffer Sriftattfanten 
gegeben finb, aufpfteßen. SXitf biefe taffen fidfj aüe ntög- 
tiefjen Sriftattformen in einfacher SBeife be^iefjett. 2tt§ ein 
Sriftaltftjftem faßt man atte biejenigeu gönnen p* 
fantmen, roetdje auf ein unb ba^fetbe 2Id)fenft)ftem p be- 
gieren finb. 

S r i ft a 1 1 f t) ft e nt c. gotgenbe fed)§ Sriftattfpfteme 
»erben unterfdjieben : 

1. Xa§ reguläre ©pftent: 

Xrei gteidjtocrtige Steifen fdpetbcit fid) unter 
rechten SBinfeln. 

2. Xa§ tetragonate ©tjftern : 

3»ei gleichwertige 2td)fen fdfjtteiben fidf) unter 
rechtem SBiufet; eine britte, bon abtoeidjenbent SBert, 
ftct)t redfjtttrinflig p ben erften beibett. 

3. Xa§ b^i’agonate ©tjftem: 

Xrei gleichwertige Stdjfcu fc^neibeit fid) in einer 
ßbeitc unter SBinfetn bon 60°; eine vierte, 001 t ab- 
meidjenbent SBert, fteljt redjtminftig baraitf. 

4. Xa§ r f) 0 nt b i f cf) e ©pftern: 
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Xrei ungteidjmertige 2(djfen fdjneiben fid) unter 
regten Sßinfeln. 

5. Ta§ monottine ©t)ftem: 

3tnct ungleidjmertige 2td)fcn fdjtteiben fid) unter 
fdjiefent SBinfel; eine brüte, Hon abmeidjenbem SBert, 
fteljt red)tttrinftig 51t ben fieiben erften. 

6. Ta% tritt tue ©tjftent: 

Srei ungtcidjmertigc Sldjfett fdjneibett fid) unter 
fd^iefert SSinfelit. 


gi0. 6. 


+Z 


Parameter, gtg. 6 
[teilt ein $oorbinatenfi)ftcm 
( 2 td)fenfreuj) bar, meldjeS 
gebitbet mirb bttrdj bie brci 
kdj fen X, Y, Z, bie fid) 
unter ben Sßinfeln a, ß, 7 
im fünfte 0 fdjneibcn. 
Tie bon 0 au§ nadj born, 
be^m. red)t§, bejh). oben ge- 
legenen Steile ber 3(d)fcn 
to erben beut allgemeinen 
33raud)e entfprcdjcnb at§ 
pofitib (+), bie anbern at§ 
negativ ( — ) bejeidjnet. Xic 
Sage einer glädje A, B, C 
au biefem 2 ld)fenfreuj ift 
nun betamtt, toenn bie Sängen OA = a, OB = b, OC = c 
befannt finb, loetdje biegtädje auf ben breiStdjfen abfdjneibet 
(ober, ba e§ fid) rtidjt um abfotute Sängen fjanbett, ba3 S3er- 
f)ältni£ bcrfetben a:b:c). SDZait nennt biefe Sängen, tocitn 
e$ fid) unt Sriftaflftäctjen tjanbelt, Parameter, it)r SSer- 
f)ättni§ ba§ ^ßarameterberljättnig ober 2 ldjfenber* 
t)ättni§. ©emötjntid) febt man, memt alte brci Parameter 



Parameter. 1 7 

berfdfiebeit finb, beit mittleren b = 1 unb befiel)! bic beibeit 
anberen auf benf eiben, j. 33. 

a:b:c = 0.6789...: 1 : 1.1234... 

tiefer 9lu§bntd fanit mit einer beliebigen Balft nutlti* 
pikiert ober btüibiert m erben, oljtte bap baburd) etma§ am 
friftallograplfifdfen Gtjarafter ber glätte geänbert nrirb, ba 
parallele gleichen friftallograpljifd) gteidj finb. 

@el)t eine gleiche einer 2td)fe parallel, fo genügt jur 33e- 
ftimmnng iljrer Sage bie Senntni§ bc§ 33ert)ältttiffe£> ber beibeit 
anberen Stufen. Sine glädje, bie jtoei Stufen parallel gcl)t, 
ift burdj biefe Gigen?d)aft allein Pollftänbig beftimmt. Taft 
eine gläd)e einer 3(d)fc parallel gc'tjt, biefelbe alfo erft in 
ber Uncnblidjfeit fdpteibet, pflegt man baburd) au§$ubrüden, 
baf 3 man bor ba§ Seiten ber betreffenben 9ld)fe ba§ Beiden 
oo (unenblid}) fept: alfo a:b:ooc ift eine gtädje, meld^e 
ber Z-?(d)fe, ooa : b : ooc eine foldje, tt>elcf)e ber unb 
ber Z = 3ld)fe parallel ift. 

Ta alle Körper mit Snberung ber Temperatur eine 
Snberung be§ 33otumen3 (9(u§beljnung ober Bufammen* 
jteljung) erfahren, toebfje in ben meiften gälten in Per* 
f($icbeitcn Stiftungen ber fliehen ift, fo gilt einfoId)e§$ßara* 
nteterberl)ältni§ ftrenggenomnten nur für eine beftimmte 
Temperatur. Tie s iinberungen finb aber fo Hein, bafs fie 
innerhalb ber gemöfjntidjen 33eobad)tung§temperaturen praf* 
tifd) o()ne 33ebentung finb. 23ie eine Temperaturänberung 
atlmäfjlid) unb nid)t fprungtneife erfolgt, fo aitdj bie SSolunt* 
änberung, unb barauS folgt, bap ba§ $ßarameterperl)ältni§ 
immer burd) irrationale Bafjlen auSgebrücft tnirb. 

Tie ©röpeit, burd) meldfe bie Sage einer Sriftallflädje 
bollftänbig beftimmt ift, näntlidf bie brei 9ld)fettninfel a, 
ß, y unb bie Parameter, bereit einer gleid) 1 ift, nennt 
man bie Elemente be§ SriftaII§. 

$BruIjn3, ßriftattograpfiic. 
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Nationalität ber 8U)Iething3locffi jienteii. ©ine 
freite, am gleichen SWjfenfreitj mie A, B f C gelegene 8’täcße 
A', B', C'(bgl. Sig. 6) I)abe bie Parameter 0 A'= af, 0 B'= b', 
OC'=c'. SBir fönnen bann biefe ©roßen anf a r b mtb c 
beließen nnb 

a' = ma 
b'=nb 
o'= oc 

fefoen. ©3 gilt nun in ber Sriftattogropljie ba§ allgemeine 
©efefe, baß, menn an einem SriftaK gmei gtäfin anftreten, 
ooit melden bie eine bie Parameter a, b, c, bie anbcre ma, 
nb, oc I)at, bie StMeihrngSfoeffijienten m, n, o immer 
rationale (nnb berf)ältni§mäßig einfache) Safjlcit f i nb. 
SSemt alfo bcifpieBroeife an einer ©nbftanj eine gläcße 
anftritt mit bent ^arameterberl)ältni§ 

a :b:c = 0.6789...: 1 : 1.1284..., 

fo ft innen an berf eiben ©ubftanj nod) glätfjen Oorfomnten, 
roeldje anf ben Stdjfen XYZ bie Sängen ma, nb, oc ab * 
fcfjneiben, j. 33.: 

2X0.6789... 

3X1 

4X1.1234... 

ober 

IX 0.6789... 

1X1 

1X1.1234... 

b. (j. $Iäd)en mit rationalen 2lbIeitnng§focffi§ientcit (2, 3, 4 
ober 1, 1, 1), aber nid)t foldje mit irrationalen Ableitung^ 
foefftjienten mie j. 23. 


23e§eidptung3tt)eije. 
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3.1416.. . X 0.6789 

2.7182.. . XI 

]/2 X 1.1234. 

Scan pflegt für jebc ©ubftanj eine (öitvcf) ©latt^, ©röfte, 
p£)t)fifalifd)e Gigenfdjafteit ob. bgl.) befottber£ IjerOorragcitbe 
Stäche, lockte ber 23ebhtgung 'entfpridjt, bcif 3 fie alte bvei 
Stufen in enblidjer Entfernung fdjiteibet, ate „ ©runbfornt“ 
gtt mäljleit nnb bereit ^arameterOerljältnte (meldjeS man 
and) al§ „SldjfenOerljältnte" für bie betreffenbe ©ubftanj 
be^eidmet) a : b : c in 3af)(en an^ttgeben. 9l£te übrigen an 
berfelben ©ubftanj anftretenben glasen taffen fidt) bann 
mittefö rationaler 91bleitnng§!oeffi^ienten non ber ©runbfornt 
ableiten. 

93e$ei(j§nung§meife: Sur 93e$eid)nung ber ®riftatk 
flädjen be^to. formen finb mehrere ©pftente in ©ebraudj, 
oon meldjen bie Oerbreitetften f)ier erläutert m erben follen. 

Tie am leidjteften 51 t öerftcfjenbe, aber aitd) umftänb^ 
lidjfte 93 e 5 eid)mmg§n)cife ift bie Oon Et)r. @. SSeiß. üftadj 
i£)m fdjreibt man einfach für bie glasen ba§ Parameter* 
üerfjältnte unter 93cmtpung ber 9?or^eid|en für bie betreffenben 
SCdjfenteile 1 ); a mirb für bie X-, b für bie Y-, c für bie 
Z-2(djfe gebraucht, ber 9lbleitung§!oeffijient 1 toirb meg* 
gelaffen. Sn $tg. 7 fei OA = OE = a, OB = OD = b, 
OC == OF = c, bann l)at bie glädje 


ABC ba£ Symbol a: 

b : c 

ABFbas» Symbol a: 

b 

— c 

ACD „ 

„ a t 

— b : c 

ADF „ 

„ a ! 

— b 

— c 

BEC „ „ — a: 

b : c 

BEF ff 

„ — a: 

b 

— c 

EDO „ 

n — a 1 

— b : c 

EDF „ 

tt a . 

— b 

— c. 


Tie glädje ABH fdpteibet bie X-2td)fc uttb bie Y-9(d)fe 
in ber gleichen Entfernung mie ABC, bie Z?9Id)fe aber in 


l ) Qic im oberen rechten Cftanten getegenen 9(cfifenteile finb pofitio. 
! C-Hgl. gig. 6.) 


2 * 
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bcr hoppelten. 3f)r ©pntbol ift bann a:b:2c, ober afl- 
gemein a : b : mc, (Sine gtädje, meld)e ber Z-3ld))c parallel 
get)t, bet metdjer alfo m — oo, befomntt bal 3etd)cn a : b : 
oo c ttfm. ©inb bie Parameter gleid), fo merbeit gleiche 
Buchftabcit gefept, atfo z- 33. a:a:c (Dgl. tetragonale§ 
©pftent), ma» bebeutet, bap bie beiben horizontalen Siefen 
gleich fittb, mäljrenb bie Dertifale einen abmcichcnbenSBcrthat. 
SQ3iH man bie ganze gornt bezeichnen, fo fept man ba§ Spntbol 
^ 7 ber glädje in klammer; 

(a : b : c) bebentet atfo bie 
bnrd) bie oben einzeln auf- 
gezählten ad)t glächen gc- 
bitbete ®oppetpl)ramibe AB 
CDEF, (a : b : 2 c) bie ab- 
geleitete Soppclpprantibc 
ABEDHG. 

(Sine Vereinfachung bcr 
38 c i ßfdjen 33ejeidjnung§- 
meifc führte (S. g. Nau- 
mann ein, iitbent er nid)t 
bie einzelnen gläd)Cit,fonbern 
bie ganze gornt bezeichnet. 
3n jebent ber fedfj§ Sriftatt- 
fpftente (fielje 15) mirb 
bie gornt, bereit glädjeit 
brei Sldjfen in eitblid)cr (Sntfernung fdjneiben, zur ©rnnb- 
fornt genommen itttb mit bent 33ud)ftaben P (Sßpramibe), 
im regulären ©pftent 0 (öftaeber) bezeichnet. llitfcrc 
(rhontbifd)c) Sßpramibe AB CDEF (gig. 7) mürbe alfo 
ba§ ©ptitbol P erhalten. £ie 3C6Ieitung§foeffi}tenten ber 
38eif$fdjen Reichen merbcit bann, fofcrit fie fid) auf bie 
Vertifatad)fe beziehen, Oor, meint fie fiel) auf bie $orizontat- 
ad)fcit beziehen, lauter beit 33ud)ftabcn P ober 0 gefept. 



$8egeid)nung3toeife. 
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Tie abgeleitete ^t)rantibe ABEDHGr (gig. 7) mit beut 
Sßeiftfdjen ©prnbol (a : b : 2c) Reifet bentnadj 2P f eine gönn 
(a : b : oo c) tnirb oo P uftn. Stuf getniffe 93efonbci feiten biefer 
feljr bequemen itnb Diel angetnanbieu 93egeid)nung§tncife 
tnirb fpcitev itod) Ijingetnicfcn tucvben. 

Sine britte Stvt ift bie 33egeid)mtng burd) 3nbice3, bie 
fogcuannte 3KiIIerfc£)e 33ejeicfynung§tneife. ©ie benennt, 
mie bie SBeifsfc^e , bie einzelnen glädEjen, aber mit fürgerett 
©qmboleit, unb tnirb gegentnärtig in beit iniffenfd)afttid)en 
friftallograpl)ifd)cn Arbeiten f e£)r niel, tciltneife au3fc§lief}tid) 
gebraucht. 3m ^Srin^ip ift fie feljr einfacE) : jebe glücke 
tnirb burd) bie auf gange 8al)len gebrauten regiprofen 
SBerte ber 2tbleitung§foeffigienten begeidptet, bie SBudjftabeu 
a, b, c tnerben tueggelaffen, ba§ ebeithtelt erforberlid)e 
SRinuSgeidjen tnirb über bie 3al)l gefefct. Tie 3^1 für bie 
X- ober a-9(dpe fommt an bie erftc, bie für bie Y- ober b- 
9ld)fe an bie gtneite unb bie für bie Z- ober c-9ld)fe an bie 
britte.Stelle. Xicglcidjea : b : c be!ontmtalfoba§3cid)en 111, 
a : b : — c tnirb 111, ftatt oo tnirb 0 gefept, alfo a : b : oo c 
= 110; gur 93egeid)nung ber gangen gorm f erliefet man 
ba3 glctcbenfpmbol in { } klammern. Sllfo bie Sßprantibe 
ABCDEF=(a:b:c)=P={lll). gitr abgeleitete gönnen 
tnerben bie regiprofen SBerte ber 9lbleitung§foeffigienten ein? 
fad) au§gered)net, alfo : a : b : 2 c: 2Ibleitung§foeffigienten 1,1,2, 
regiprofe SBerte j, -{-, 1 burdj SRuttiplifation mit 2 auf 
gange 3ul)lengebrad)t, ergibt 221 ; obera: 2b : 3c:9lbleititng3* 
foeffigienten 1,2,3, regiprofe SBerfe J, um fie auf gange 
3a()(eit gu bringen, multipligiert man mit 6: 

i • 6, T • 6, i-6 = f, =632 

ober burd) Tinifioit 
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®inb bie 3(bleitungfoeffigienten s 33riicf)e, fo merbcn fic 
juerft auf gange 3ctfjleit gebracht; g. 33. 3a:|b:c=6a: 
3b : 2c; bie^ ergibt -J- • .V • -J itnb bann | * f • f , morauS 
folgt 123. 

%ixx ba§ allgemeine äßeißfdje Beidjeit ma : nb : oc fd) reibt 
man hkl, mobei 


iii 111 s 1 1 

li : k : 1 = : — : — unb , : - 

m n o h k 


1 

- = m : n : o . 


3oncn0crbanb. Unter einer 3one berfteljt man einen 
Sontplei* bon ntinbeften§ brei glädjeit, mefdje einer ©eraben 
parallel finb, ober, ma§ basfclbc ift, fid) in parallelen 
Santen fdpteiben. £iefe ©eraöe, meldjc immer eine mögliche 
Sriftallfante fein muß, begeidptet man atö 3oitenad)fe, 
bic einer unb berfelbcit 3one angeßörigen gtädjen 1) eitlen 
tautogonal. £ic Sage ber 3mtc ift befannt, menn bic 
Stiftung ber 3oitcnad)fe befannt ift, unb biefe mirb am 
einfadfjffcn begeidptet in ber SÖcife, baß man bie 3oncn* 
ad)fe burd) ben $urd)fdptitt§punft bc§ Soorbinatenfßftem$> 
gelegt beitft unb bann bie Soorbiitatcn irgenb einc§ beliebigen 
^unfte§ auf ber 3oneitad)fe angibt. 33egeidptcn mir bic 
regiprofen SBerte biefer Soorbiuatcu (bic 3mbicc3 bc3 $ßunfte§) 
mit u, v, w, fo ift bitrcf) biefelbcit bie Sage ber 3oitc beftimmt; 
man nennt fie be3l)alb and) bie 3itbice£ ber 3oitc ober 
(in edige Slammeru gefept [uvw]) ba£ ©prnbol ber 
3one. SBenit mau bie SmbiceS gmeier gleichen hkl unb 
li'k'l', meldjc in einer 3onc liegen unb bereit Schnittlinie 
bic Stiftung ber 3mtenad)fe l)at, fennt, fo läßt fief) ba3 
©pntbol ber 3oitc auf einfadje ber ®eterminantenredptung 
entlehnte SBcife beftimmen. 9Jcait fdjreibt bie 3mbice3 ber 
beibcit gfüd)eit gmeimal übereiitaitber, läßt bie erfte unb 
lebte Soluntuc meg, multipligiert je gmei Snbicey freugmeife 
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unb jtef)t bie Sßrobitfte boneiitanber ab; bie brei Differenzen 
ftrtb bann bte 3'nbiceS ber 3o ne: 

li k 1 h k 1 

XXX 

ii' k ; r iy k ; r 

lvT-lF, lh'-hl', hk'-kh'. 

u v w 

Sft ba§ 3cmenfßmbol [uvw] für jmei Slawen befanitt, 
fo befteljt jmifdjen bemfelben itnb ben 3nbice§ pqr einer 
anbereit, gtt berfelben 3one gehörigen glädje bie 53eziel)ung : 


u p + v ([ -f wr = 0 . 


Scan fann alfo mittete biefer ©leidjung bie fftidjtigfeit 
ber auf anbereSBeife Beftimmten3nbice§ einer glädje prüfen, 
mentt man ba§ Spntbol ber 3one, in melier fie liegt, (ober 
bie Snbiceg §meier glasen biefer 3one) fennt. ©leid)zeitig 
ergibt ftef) arte biefer ©leidjung ba§ ©efep ber ©rljaliung 
ber 3onen, meldje§ befagt, baß ber 3onenzufammen()aug 
burd) Demperatitranberungeit itid)t beeinflußt mirb. Da bie 
3nbice3 ber 3ouc burd) SMtiplifation mtb ©ubtraftion 
aite ben 5nbice§ ber glasen gewonnen mürben , finb fie 
ebenfo mie biefc rationale 3al)feit: bie mit ber Dentpe- 
ratur beränberlidjen irrationalen fontmen in ber ©teidjung 
nidjt bor. 

©ine gtädje, meld)c gleichzeitig in zmei 3 onen liegt, ift 
bollftäitbig beftimmt, itnb man fann il)re 3nbice§ h k 1 
a\i§> ben 3nbice3 ber beibeit 3onett u v w itnb u' v' w' in 
berfelben SBeifc beregnen, mie ba§ 3onenfpmbol aite ben 
Snbice^ ber gleichen: 
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u v w u v w 


XXX 



vw 7 — wV, wu' — uw', uv' — tu'. 


h 


k 


5ßroj[e!tion. $ie ^riftaKjeid^uungen, mcldjc fid) in 
Se()rbüd)ent unb friftattograpljifdjen Arbeiten fiitben, untere 
fdfjetbert fid) Hon beit gctoSljnltdjjen perfpeftioifdjcn Seid)* 
mmgeit int mcfcntlidjcn babttrd), baf$ fte nad) ben ©efepeit 
ber fßaraHelperfpcftiHe angefertigt finb, b. I). fo, bap man 
fidi ben ftriftad au§ nncnblidjcr Entfernung gefeljen benft. 


Taburdj mirb erreicht, baf$ Sinien, 
mcldjc in ber SJiatur parallel finb, 
and) in ber Scidjnung parallel bleiben 
(Hgl. gig. 8). SBiU ntan fid) eine 
Ooüftänbigc Überfielt be§ Soncnju* 
famntenl)angc§ nttb ber ©pntmetrie* 
Herljältniffe eine» S’riftaltö uerfdfj affen, 
fo bebient man fid) ber ^rojeftion. 


OOl 



\ m> y Hcr()ä[tniffc eine» Sriftattö uerfdjaffen, 


©3 finb jtoei Sitten non Sßro* 
jcftioneit im ©ebraud). £ic foge* 
imrmfpS.i it n rr r iirnreffinn nberP.it c 1t = 


nmnttpSt it ortrlir nt ef'Hnn nberP.it c 1t = 

ÄomBtnat. o. oo 0 • O •. 



flächen afö Sinien bar. SJiait mciljlt eine glädtje (j. 33. 001 
in gig. 8), U)eld)c fenfredjt jit einer befonbetS midpigeit 
Boite ftcl)t, jur 5ßrojeftion3ebene, benft fid) bic Sriffall- 
f(äd)cit parallel Herfdfoben, bis fic fid) in einem aitpet= 
f)alb ber SßrojeftionSebene gelegenen ${3unft fdfjneiöen, 
mtb jieljt bie Sinien , in melden bic glücken bann bic 
^rojeftionS* (ober Seiten*) ©beite fdjncibeit, auS. parallele 
gfädbeit ergeben nur eilte Siitie, bie mx Bci^cncbeite pa* 


s ßrojeftioit. 
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rctüele gtädje fontntt ni djt jitv Xarfteltung; tautojonate 
gleichen fdjneiben ftdj in einem Sßunft, j. 33. im ^ßunft 
Z : 1 11, 101, 111, 010 (gig. 0). 

Xie aitbere, Jefet feßr berbreitete 9J?ett)obe ift bie ffetjä* 
rifefee ober Sugctferojeftion, bei melier bie glädjeit 
bnrcJ) fünfte bargefteüt to erben. SDccut benft fief) ben Sri- 
ftatt in eine Saget beriefet, berart, baß fein Söfittetpunft 
mit bent ßentrnnt ber Saget jufammenfätlt. SSont Zentrum 
au§ fällt man bann Normalen auf bie Sriftaftftadjen ltnb 
oertangert fie, bi§> fie bie Sugetoberftädfe treffen. Xie 
fünfte, in benen bie3 gefdjief)t, nennt man bie s i3ote ber 
gtädjen (bgt. gig. 10; 001' ift ber $ßot ber gtäcfje 001 



be3 Sriftatt3 gig. 8). Xie 33ögcit jtoifdijeu biefen Sßoten 
geben bie -Jiormalennrinfet ber gtädjen, mie man fie am 
SteftejionSgoniometer finbet, an; bie s }$ote alter gtädjen, 
metdje eine 3one bitben, liegen auf einem größten Srei3. 
Um Don ber Saget mit ben gtädjenpoten ein 33ilb in ber 
(ibene 51t entmerfen, berfaßrt man fo, baß man fiel) bie 
s }$rojeftion§* ober Beidjeitcbene burefe ba§ 3cntrum ber 
Saget gelegt benft. ®ie fcfjneibet biefetbe in einem Srei§, 
bent fogenannten ©runbfrei§, auf metdjem bie $ote alter 
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ber glasen liegen, toeldje fenfredjt jur 5ßrojeftion3ebenc 
liegen. Sn gig. 10 ift, mie in gig. 9, bie gläd)e 001 als 
Seidjcitcbeitc gebad;t f il)r Surdjfdjnitt mit ber Sttgel ift 
bttrd) bie Sirtie gg bavgeftellt. Sie Sßole auf ber oberen 
Sugelljätfte projiziert man bann auf bie Ebene bcS ©runb- 
f reifet, inbent man fie mit beut 5ßoI bcS ©ntitbfrcifeS (g 7 in 
gig. 11) auf ber unteren ®ugetl)älfte bttrd) ©eraöeberbiitbet. 
Sic Sßunfte, in melden biefe ©erabeit bttrd) bie Ebene be§ 
©runbfreifeS l)iitburd)gel)en, fittb bann bie 5ßrojc!tionen ber 
glädjenpole ber oberen ®ugel£)älfte (iit gig. 1.1 ift alfo 
011" bie 5ßroje!tion beS glädjettpoleS 011'). Sie $ßro* 


ii. 


Inn 



jeftion unfereS StriftallS gig. 8 itad) btefer 9Jcett)obe auf bie 
Stäche 001 ift in gig. 12 bavgeftellt. Sebcr größte Streik 
auf ber Äuget erfdfjeint als Surd)ntcffcr beS ©runbfrcifeS 
ober als ÄreiSbogen, ber beit ©ruitbfreiS iit beit Eitben 
ciitcS SurdjntefferS fd)iteibet. Sic s ^ole tautojonaler gl ad) eit 
liegen alfo auf einem folgen ÄreiSbogen ober einem Surdj* 
meffer: j. 33. 010, 111, 101, 111, 010 ober 010, 011, 
001, 011, 010. SBeitn man ftdj an biefe Art ber ^ßro= 
jcftioit gemöljitt l)at, ift fie ein fet)r gutes Hilfsmittel jur 
Orientierung über @t)mmetrieberl)ältniffe mtb bie befte Art 
jur 33ercd)ititng ciitcS ÄriftalleS. 


0pmmetneöerf)ältniffe. 
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3 1) nt nt etr ie P e rf) dltnif f e. Tie Kriftafle firtb nteljr 
ober weniger fpmmetrifdj gebaute Körper ititb itadb) beut 
©rabe ber ©ipnmetrie (affen ftdj bie Kriftaflfornteu in eine 
5 (n 3 a()( Oon Klaffen teilen, welche infofern ftreng getrennt 
finb, a(§ nur Stnge^örige ber gleichen ©t) turne trieKaffe mit- 
einanber in Kombination treten föitnen. Sebe friftaKifiertc 
©ubftanj I)at i() re beftimntte Sonn, welche einer biefer 
©t)mmetrief(affen anget)ört, unb e§ finb nur wenige, be= 
fonbcre Saite befaitnt, in welchen eine Subftaitj Kriftaßc 
bifbet, bie oerfd)iebcncn ©tjmmetrieftaffen angeboren. Tiefe 



Klaffen werben beftimmt bttrd) bie ©t)iumctriee(cmcnte, al§ 
welche auf 3 itfit()ren finb: 

©^mmetrieebenen. Unter ©pmntetrieebene Perftefjt 
man eine ©bette, bitrd) me(d)e fidj ein Kriftafi in ^wci 
fpmmetrifdje, b. i. fpiegetbilblid) gleite Teile ^erlegen (äftt. 
©o ift für bctt KriftaU S’ig* 13 EEEE eine ©bntmetrie* 
ebene, nacf) welcher berfelbe itt ^wei jpmmctrifd)e «Spälften 
— pg(. Stg. 14 — ^erlegt Werben fantt. Tiefer Kriftaü 
bat nur eine einzige fotcbe ©bmmetrieebene; attbere (jaben 
mehrere, wie 3 . 33. ba§ reguläre Dltaeber, ba§ bereu neun 
befipt. ©tjntmetrieebenen föntten gleichwertig ober uttg(eid)- 
Wertig fein, je itad)bent bie Verlegung burd) biefclbcu g(ctd)- 


28 


Mg em einet Steil. 

toertige ober ungleid)lüertige Steile liefert. (Sine (Symmetrie* 
ebene, auf ber mehrere anbere gteicploertige fcufvecljt ftefjcn, 
f)eifjt eine $auptfpmmetrteebene, im ©egeitfap ft beit 
übrigen, beit getoöpnticpen ober Stebenfpmmetric* 
ebenen, öcbe ©puttttetrieebene ift parallel einer bor= 
baubcncit ober mögtiepen ®riftaltf(äc§e. 

©pmmetrieaepfe (ober Xedbetttegungdacpfe) ift bie 
©erabe, ttut metepe man beit Sriftatt um einen bon 300° 
berfepiebeneu , aber baritt teilbaren Sßintet brepett famt, 
berart, baff naep ber Xrepuug berfetbe tuieber mit fief) 
fetbft grtr Xecfuttg fontmt. beträgt bie Xrepuug beit 
itstcn Seil ber ganzen Umbreputtg, fo nennt man bie IPffe 
risfiptig. ©3 gibt frei», brei*, hier» ttnb fed)3fiptige ©pnt= 
metrieaepfen, bie man abfürgtutgSwcife bttrd) bie 3eid)ctt 
o, □, O barftettt; anbere fittb in ber ftriftattograppie 
njegett bc3 ©efcpe3 bon ber ^Nationalität ber 9tbtcitung8* 
foefftf enteti niept ntöglid). Xie XurcpfdjnittStinic freier 
©pmtuetrieebenen ift ftctS eine ©pmmetrieaepfe , ebenjo bie 
fftorntale auf einer ©pmmctriecbcuc; bie auf einer £>nupt* 
fbmmctricebcnc fentreept ftepenbe ©pntinetrieacpfc nennt 
man $ a u p t f p nt ttt e t r i c a d) f c. Sebc ©pnttnetrienepfe ift 
fentreept auf einer möglichen ftriftaltfläcpc uitb parallel einer 
mügtiepen Sriftaltfante. 3» friftatlograbpifepeu Stcpfeu (bgl. 

15) werben, fomeit ntöglid), ©pmntetrieaepfen genommen, 
©ine ©pmmetrieadffc, bereit beibe ißotc fid) berfepieben ber* 
patten, nennt man potar. 

3entrum ber ©pntmetrie ift ein int Snucrit bc3 
triftaflpolpeber3 gelegener fßunft, metdper bie ©igeufdjaft 
pat, baff jebc bttrep ipn gelegte ©erabe jtt beibett ©eiten 
uitb in gteicpent Slbftanb gteicplnertigc Seite bc3 ^olpcbcrS 
trifft. Xanad) gepürt in äentrifd) fpmmetrifcpen Sriftallen 
ju jeber g-Iädjc eine parattetc ©egcnftädic. Xa8 Qentntm 
ber ©pntmetrie fällt mit bent geometrifcpeit 5D?ittetpunft 
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bc§ Sriftaftpott)eber§ pfamnten, aber ber geometrifdje 
SDZittefyiunft ift n idfjt immer ein Zentrum ber (Symmetrie. 

9?adf ifjreit ©pnntetrieeigenfdpften gerfatten bie Sriftatt- 
formen in 32 getrennte Staffen, bon benen biejenigen, bereit 
gor nt eit fid) auf ba§fetbe 2td}fenfyftem bejietje it taffen, 511 
einem Sriftattfüftem pfantmengefaßt werben. Eine Über* 
fic^t über biefe 32 Staffen mit Stngabe ber für eilte febe 
djarafteriftifdjen ©ijntutetrieelentente gibt bie 3Tabefte ©. 31. 

ßotoebrie, öemiebrie, Setartoebrie. — $emt* 
morpt)ie. Sftan famt getoiffe gönnen boit beit attberen 
abteiten, ittbcnt man eilten Seit ber gtadfeit in gefetptäßiger 
2Bcife berfdjtoinben läßt. E§ gefd)ief)t bie§ in ber SBeife, 
baß man beftimmte © t) 11t nt etrie eben eit Wegfällen läßt, b. f). 
bie auf ber einen ©eite ber betreffenben ©pnmetrieebene 
getegeiten gtädjen unterbrüdt, Wöfjrenb bie übrigen fid) in 
entfpredjenber SBeife aitSbelpen. 9Kan erßätt bann neue 
gornten, in benen biefe ©pitmetrieebenen festen ttitb tuetcl^e 
nur einen Seit ber gtädjen ber alten f)abcn, bei benen aber 
bie Sage ber gtäcßen naturgemäß mit ber Sage be§ be- 
treffenben Seite» ber gtädfen be3 urfprüitgtidjen $ßoti)eber§ 
übereinftimmt. Scan nennt fold^e neue gornten int ©egen* 
fab p beit SSoIIftädjnern (ßotoebern), au§ benen fie 
abgeleitet werben, Seitflädjner (Sfterocber), unb unter* 
fdfeibet $ätf tflädper (ßentieber), S5iertetftäd^ner 
(Setartoebcr) ttitb SIdjtelftädfner (Ogboeber), fenad)* 
beut bie netten gornten bie «Spätfte, eilt Viertel ober ein Sichtet 
ber gtäcßeit ber ursprünglichen t)otoebrifd)en gornten haben, 
©elbftberftänbtich entftet) eit att§ einem iootoeber jwei £>e* 
ntieber bejw. hier Setartoeber bejW. acht Ogboeber, ttitb 
man nennt biefe pfammengefjörigen gornten forretate 
gornten. Sie nteiften forretaten gornten fiitb fongntent 
unb unterfdfeibeit fic^ nur bur d) itjre Stellung. Einige 
bagegen berbatten fid) peinanber wie bie rechte unb bie 
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littfe £>aub, laffett fid) alfo nid)t bttrd) Srefpmg jur Scclttng 
bringen; fie Serben enantiomorplje Sonnen genannt, 
ßte fontmen Seilflcidjner Oor, toeldje fic^ in if)rer äußeren 
©eftalt (inorpt)oIogifdf)) itid)t boit ben SSottflädjnern unter- 
jdjetöen — ba§ ift immer bann ber Sali, trenn bic trog* 
faUcnbcn Spmmetricebcncit f entrecht auf ben Städten bc§ 
^oloebexte fteljcit. Saß fie aber einen geringeren ©rab ron 
Symmetrie bcfibcit ate bie $oIoeber — alfo im friftallo* 
grapfjifdjen Sinne Sciljtädpter fittb — , ift an itjren p()pfifa- 
Hfd)en©igenfchaftenzuerfennen,fotricbaran,baßfiemitanberen 
Seilflädjnern in Kombination treten. 2Bo mehrere Strten boit 
Spmmetrieebenen auftreten, fönnen and) mehrere Slrten Pott 
s Dceroebrieen(SeiIfIöd§igfeiten) Porfontmen, inbem einmal bic 
einettnb bann bie anbere@ruppeberSt)mmetrieebencntrcgfäIIt. 

StB § e nt i nt o r p I) i c be^eid)itet man bic fiemiebrie, treibe 
entfteßt, trenn eine einzigartige (finguläre) Symmetrie* 
ebene megfäHt. Sie Solge baboit ift, baß bic auf berfelben 
fenfred)t ftcI)enbcSt)mmctriead)fe polar tiürb itnb ber Kriftatt 
an ben beiben Seiten ber betreffenben Spntmetrieadjfe eine 
Derf(f)iebene Snttridehmg — in geontetrifdjer toic in pl)t)fifa= 
Kfd^er Sejiefjung — zeigt. 

(£e fei hier noef) auöbrüdlid) barauf Ijingetniefen, baß biefe 
Einteilung iu $BoHfIäd)ner uub Seilflädjuer beztr. bie Ableitung 
ber einen ait3 beit aitberen, cbeitfo irie bic fjufantntenfaffung 
mehrerer Klaffen in Spftentemef entließ cin^ilfsmittel zur leichteren 
Überficftt über bic Kriftattformcn ift. 9In fid) fiitb bie Symmetrie* 
Haffen roncittanber unabhängig ititb bnrd)an3 gleid)bcrcct)tigt. 

Überfielt ber 32 Klaffen ber Kriftattfornten. 

Sie beiftet)enbe (S. 31) SabcIIc gibt eine Überfidjt 
über bic 32 Spntmetrieflaffen, il)re Benennung, Spnt- 
ntctvieelcmcntc ititb bie 3^f antnt enf aff ung jit Spftcmeit. 
Snt folgenbcit folleit nun bic Sonnen ber für bie praftifdje 
Kriftallograptjie toidjtigften Klaffen — einige fjabcit btetjer 
nur tI)coretifd)c 33ebcutmtg — bcfd)riebcu trerben. 
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ll£) erf id) t ber 32 Slaffeit her Sriftallformen. 
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bippramibate ! 
klaffe 

1 

*□ 

+ 

•fpemimorptjie 
ber ppramtba= 
len .£>emicbrie 

£ctragonat= 

ppramibate 

klaffe 

- 


4 Dp- 

1 — 

Jrapc^ocbrtfcTjc 

•fjemiebrie 

Stetrag o na 1= 
trapegoebrifdjc 
ßlaffe 

- 

5 

HD 

2+20 

Sptfenoibifcfje 

i>emtebrie 

Stetragonat= 
ffatenoebrifdje 
ß taffe 

2 

3 (1 + 2)0 

- 

Sptjenoibtfcfje 

Stctartocbric 

£ctragonat= 

bifptjenoibifdjc 

ßtaffc 

- 

io 

- 
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©pftem 

Abteilung 

fitaffe 

©pnimetrie* 1 @pmmetrtc= £ 
ebenen ad)fen 

.<?e£agonat 

£jotoebrie 

3)iIjc£agonaI= 

bippramibate 

filaffe 

7 7 (iQ . 

(l+[8+8]) ‘|3-f8o ■ 


töcmimorpfjic 
bcr .£>oloebrte 

! S)if;cjagonaI= 
ppramtbalc 
klaffe 

0(3+3) lOp- 


*f3pramtbale 

£emiebrie 

^ejagonab 

bipijramtbalc 

klaffe 

1 lO 


Apcmimorptjie 
bcr ppramibat. 
^jemiebrie 

$e£agonal= 

ppramibate 

filaffe 

- ' iOp- 1 - 


£rapegoebrifcf)C 

#emiebrte 

,$e£agonal= 
trapeaoebrifebe 
! fit affe 

'\l9so - 

(trigonal) 

Üttiombocbrifcfje 

^cmiebrie 

®itrigonal= 

ffatenoebrifetje 

firaTfc 

8 J^O + 


JRfjomboebrtfcfje 

1 Stctartocbric 

£rigonal=rtjont= 

boebrifebe 

firaffe 

+ 

<1 

1 


SCrigonate £jc= 
mtebrie 

&)itrigonat= 

Btppramibate 

filaffe 

4(1+3) 4{ X A 
(3 Op- 


£>cmimorpl)te 
bcr trigonalen 
Jpcmtcbrie 

2)itrigonaI= 

ppramibate 

filaffc 

3 1 AP- 


trigonale 

Setartoebrie 

£rigonal= 

bippramibale 

fitaffe 

1 1A - 


£cmimorp§ie b. 
trigon. £ctart. 
(Ogbocbric) 

£rigonal= 

pijramibalc 

filaffe 

i Ap- 


Srapejoebrifcije 

2etartoebrie 

$£rigonat= 

träpc 30 cbrifct)c 

filaffe 

- 4( X A 

\» O p. 
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@i;ftent 

Abteilung 

klaffe 

©pmmeictcs 

ebenen 

©gmmetrte* 

adjfcn 

Ü s 
sö5 

SRljombifcf) 

£o(oebrie 

9?()ombifd}s 

bippramibale 

klaffe 

3 

(1 + 1 + 1) 

8 0 

(1 + 1 + 1) 

+ 


^eniimorpfjic 

9ftf)ombifdj= 

ppramibale 

klaffe 

2 (1 + 1) 

1 Op. 

- 


.öentiebrie 

91fjontbifdj= 

bti'pbenoibifc^e 

ßlaffe 

- 

80 

(1 + 1 + 1) 

- 

SJionofün 

£>o(oebrte 

SßrPBmatifdEje 

ßtaffe 

1 

1 O 

+ 


öentimorpfjie 

8p(jenotbifcf)c 

Pfaffe 

- 

1 Op- 

- 


6cmiebrie 

3)omatifcfje 

Hlaffe 

i 


- 

£rifün 

£>oloebrie 

Sßinafoibate 

klaffe 

- 

- 

+ 


i .spemiebrie 

9(fpmmetri)^e 

klaffe 



- 


91 6 für jungen. 


o 2 
A 3 
□ 4 
06 


= ääfjltße ©pmmetricadjfe. 


p. = polar. 


+ = öorfjanbeit. 

— = nid)t oorfyanbeit. 


93 ru§n§ , ßriftatfograpljie. 








■bhhbhh 

• m./ ,+ 


LÄ 
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33cfd)vci6ung ber Äriftaßformen. 

Xa£ reguläre ©Aftern» 

Xa3 reguläre Sßftent umfaßt aüc biejettigeit gönnen, 
metdße fieß auf ba£ reguläre Slcßfenfßftent, ba£ fiitb brei 
aufeinanber fenfredßte gteießmertige Siefen, bc* 
Sieben taffen. 9Kan ftctlt ba§ Stdjfenfreuj (gig. 15) fo, baß 
eine 9t(f)fe UertiJal fteßt, eine ßorijontal auf beit 93ef(ßauer 
51 t unb eilte quer tauft. Xa bie 
Slcßfen gteießmertig fiitb, ift e$ 
natürtieß gteießgiittig, metdße man 
bertifat ftctlt. 

Xic ßotoebrifdße Slbteitung. 


gig. 15. 


regul. StdjfenEreug. 


11 t metrieetemente: 

9 S t) nt metrieebenen u 1 tb 5 m ar 
3 öauptfßmmctricebcneit, metdße 
aufeinanber fcnfredßt fteßen unb 
beit Sldßfeitebenen paraltet fiitb, unb 
0 gemößnlicße Sßntntetrieebenen, 
meteße bie SBiitfcf jmifdßen je jmet ^auptjßmmetrieebenen 
ßalbieren unb paarmcife auf ber britteit fcnfredßt fteßen. 

13 Spmmetrieacßfen: 3 oierjäßtige &auptfßmmetrie* 
acßfcit, metdße auf beit ßauptfpinmetrieebenenfenfrecßtfteßen, 
bie Scßnitttinien berfctbeit bitbcit unb mit beit friftaüogra* 
pßifdßen Sldßfeit gufammenfattcit; 4 brei^äßtige ©ßmmetrie* 
adßfett (fog. trigonale Siefen), meteße mitten -^mifeßen beit 
«ßauptfßmiuetrieadßfen tiegeit; G jmeijößtige ©ßntmetrieaeßfen 
(fog. rßontbif eße Stdßfen), meteße paarmcife in einer $aupt= 
fpmutetrieebene tiegeit unb bie SBiitfet jtoifdßeit jmei öaupt- 
fßntmetrieadßfeit ßatbieren. 

3entrunt ber Spntiitetrie. 


s JieguIäre3 Spftem. 
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Tie einfachen gönnen biefer Stjteilung finb: 

1. Xa3 Oftaeber (gig. 16), ineld)e§ bie ©rnnbform 
ber Abteilung ift, b. fj. beffen gl'ftdfjen alle brei Steifen in 
einfacher Entfernung fdpteiben. tnirb begrenzt Don acht 
gleicfjfeitigen Trciecfeit 1 ), bat 12 gleiche Santen, in benen 
bie gläd)en fid) unter einem SBinfel Don 109 0 28' 1 6"fd)neiben, 
unb 6 gleiche DierfXäd)ige (Selen, bttrd) Welche bie friftatto= 
grap£)ifcb)en SXcbjfen (bie «£>auptfi)inntetrieacf)fen) [)inburd)gef)en. 
33 e i richtiger Stellung ift alfo eine ©de Dorn unb eine Sante 
fällt auf beit 93efdjäuer ju, nicht eine gtäclje. Ta§ Seichen 
be3 Oftaeber» ift, ba bie glasen aüe brei Stufen in gleicher 


me- w. 



Ct'taebcr (). 


ms- n. 



•öejaeber x O x . 


Entfernung fdjneiben, (a:a:a) ober nach Sliauntann 0 
(3(nfang§bitchftabc Don Oftaeber) unb nach SRiller {111}. 

2. Ta§ ^eraeber ober ber SBitrfel (gig. 17) tnirb 
begrenzt Don fed)§ glädhen, bie bei ebenmäßiger ©nttnidlung 
al§ üuabrate erfdh einen unb fich unter SEöinfeln Don 90° 
fchiteibeit. Sie finb parallel beit ^auptfpmmetrieebeneit 
ober beit Slchfeitebenen, bie ßaitptadhfen flehen auf ihnen 
fenfred)t. 33ci richtiger Stellung ift alfo beut Sefdjauer 
eilte glädje gugetnenbet. Xie gtoölf Santen finb parallel 


!) ift fjier mic im folgenden immer uoit ebenmäßig ausgcbUbeten 
gönnen bie Ütebc. Sei nnebenmäßig ausgebitbeten, „uer^errten“ gönnen 
finb bie gläci)cn nnbcnS geftaltet. (Sgl. 10.) 
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Beitreibung ber Sriftallformeu. 


bcn ^auptadjfen; bie Sctt)I ber ©den, in beiten je bvei 
Santen jufammenftoßeit, ift ad) t. da jebe gleite nur eine 
?ltfe fd)itcibet mtb beit bcibeit aitbcrcit parallel ift, ergibt 
fid) für beit SBitrfcl ba£ ©ptnbol : (a : oo a : oo a) be^lu. oo 0 oo 
bejtu. (100). 


5*10. iß- 


3. da§ 9U)ontbeitbobcfacbcr (gig. 18) fjat jtuölf 
gläcßeit, Hielte bei ebenmäßiger ©ntloidlmtg 9il)oinbeit (mit 
beut Berljältitiy ber diagonalen üoit 1 : ]/2 mtb beut ebenen 
SBiitfel boit 109° 28' 16" be^tu. 70° 31' 44") fiitb. diefelbcn 
fiitb parallel beit gemöljitlidjeu ©put- 
metrieebenen, fdptcibcit fid) in 24 
gleiten Santen, Hielte einen SBiitfel 
inert non 120° ßaben, mtb non beiten 
je fcd)3 eiitaitber parallel fiitb, fo baß 
immer fet$ gläten in einer 3one 
liegen, die ©den fiitb jtoeierlet, 0 
nierflätige mtb- 8 breif(äd)igc; bnrd) 
erftcre geßen bie £>aitptad)feit, fo baß 
alfo bei richtiger Stellung eine folt? 

bont ift mtb eine gläd)e auf bcn Be- 
^onHenbobefacberocO. ^ m $ {e breifläd)igeit 

©den liegen über beit gtädjen be§ eingeftnebeneit Ofta- 
eber§; gtnei gläd)eit, bie fid) mit ißren fpißert ©den (in einer 
Oierflädjigen ©de) berühren, ftließeit eilten SBiitfel noit 90° 
ein. gebe gtätc ftueibet fttnei $auptatfen in gleicher 
©ntferiumg mtb gel)t ber britten parallel, tnorauä fit ba3 
©prnbol (a:ooa:a) bejto. ooO begtü. {101} ergibt. 



diefe brei gönnen — Oftaeber, ^egaeber mtb 9 il)ombcu- 
bobefacbcr — fiitb im ©egettfap 51t beit folgcitbett inoartabele 
gormen, ba in tren ©pmbolen nur bie 2 tbleitung 3 * 
foefftgienten 1 ttitb 00 norfommett mtb bie begrenzenden 
glätcit, gleitfeitigeö dreted, Citabrat mtb 9 d)ontbuö, 
ltunerattberlid) fiitb. 


9iegulöre3 6t)ftem. 
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4. Ta§ Qfofitetraeber (gig. 19) toirb begrenzt Don 
24 glächett, toelche Tcltoibc finb. Xicfetben bilben 48 Santen, 
D oit bcncit 24 untereinanber gleiche längere paarweife über 
beit Santen be§ eittgefcf)riebenen Oftaeber3, 24 untereinanber 
gleiche fitrjere ju britt über beit gläd)cit be3 eingefdjriebeiten 
Oftacber§ ober paarweife überben Santen 
be§ eingeschriebenen $e£aeber3 liegen. 

Tie ßefen finb 6 gleichmütig bierflächige 
(an beit ßdeit be§ ein gefchriebeiten 
CftaeberS), 8 gteicf)fantig breifläd)ige 
(über beit glächeit be$ ehtgefchrtebeiteit 
CftaeberS) nnb 12 nngleid)!antig bien 
flächige (über ben Santen be£ eiitge* 
fchri ebenen Cttaeber»). Tie ^auptadjfeu Sfrmtenacbci 101 . 

gehen bttreh bie gleidjlantig DierfTädjigen ßdeit, eine foldje 
ift alfo bei richtiger (Stellung Dorn. Tie Städten liegen fo, 
bap fie eine Stdhfe in einfacher, bie anbereit beibett in größerer 
(j. 33. 2-, 3- ober m-fad)er) Entfernung fd)neiben. Ta§ 
allgemeine (Spntbol ift bentitad) (a : ma : ma) begtü. mOm, 

begtr». (hkk), worin h>k nnb J-= m> 1. ß§ gibt, 

k 

je nach ber ©röpe Don m, Derfchtebene gönnen; je größer, 
b. ()• je näher an oo ber Soeffijient m wirb, befto mehr 
. nähert fid) ba£ Sfofitetraeber in feinem 9tu£feheit einem 
SBiirfel ooOoo; je Heiner m ift, befto mehr nähert e§ fich 
bent Dftaeber 0, für meines m=l. Tie häufigste gornt 
ift ba§ fogenannte „Seucitoeber" (weil e3 am SDtineral 
Seucit Dorfommt) mit bent ©pntbol (a: 2a: 2a) bejW. 202 
bejw. (211), weld)e§ itt gig. 19 bargeftetlt ift. 

5. Ta§ Triafiäoftaeber ober Sßpramibenof taeber 
mirb Doit 24 gleidhfdjenfligeit Treiecfeit begrenzt, welche fo 
angeorbnet finb, baft fie gu je brei in einem Cftanten liegen 


Sig. 19. 
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Si0. 20. 


unb fontit eine breiflädjige Sßtyrauiibe über ber glädjjc be$ 
etngefcfjttebenen Cftaeber3 btlbett. 93ou beit 36 Santen 
faßen bie 12 längeren mit beit Santen bc3 eingefdjriebenen 
£ftaeber§ jufantuteu, ioafjrenb bie übrigen 24 fürjeren 51t 
britt über beit glasen beweiben liegen. 3Jfait nennt bie 
elfteren mol)! and) furjtoeg bie öftaeber*, bie letzteren bie 
Sßljramibenfanteit. Tiefe ftoßert in 8 brei* 
flächigen g!eid)fantigcit ©den — beit $ßi)ra= 
mibcnecfcit — jufannnen, mäljrenb bie 
übrigen 6 ad)tfläd)igeit 4 + 4 fantigeit ©den 
biircf) fSt)rantibcn- unb -Dftaeberfanten ge- 
bilbet merbeit; biefclbeit entfpred)en beit 
©den be£ eiitgcfdjriebeiteit Öftaeber3 unb 
merbeit bttrd) bie IriftaHograpljifcfjen 2ld)fett 
Uerbintbcit. Tabieglädjcit be§ ftyrantiben- 
oftaeber§ gluci SIdjfen in gleicher, bie brittc 
in größerer (Entfernung fdpteibcit, ift ba§ ©pmbo! biefer 
gönn (a:a :111a) bejtt). mO be^tu. {hhk}, moriit h>k, 

|-=m. ©renjformen fiitb ba§ 9it)ontbenbobefaebcr 00 0 



&riafi<Softtteöei- 2 0. 


mtb ba3 Cftaeber 0 (worin m=l). Cftaeberätjnlidje 
gönnen fiitb Dorljcrrfdjettb, Ijättfig bortomntenbe gönnen 
finb fO = {332} unb 20 = {221} (gig. 20). 

Ter 2®ert ber Dftaeberfanten frfjiuanft ^iuifcf)en 109° 28' 
(für m = l, b. i). Dftaeber) unb 180° (für m oo F b. f). 
9if)oinbeubobefacbcr), ber ber ^tjramibenfanten zwiften 
180° (für m = l) unb 120° (für m = oo). gür 20 be= 
tragen biefc Sterte 141° 3' unb 152° 44'. ©teidfe Santen 
fönnen nidfjt borfontmen, ba fonft m = 1 + ] 2, alfo irrational 
mürbe. 


6. T a§ TetrafiSljei’aebcr ober ber 1) r a nt i b e n = 
Würfe! ift ebenfalls ein boit gleidjfd)enf!tgeit Treieden 
begrenzter BienutbäWanjigflädjuer, melier erfdjeiitt a!3 eilt 


9?eguläre3 8i)ftem. 
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SBiirfel, auf beffeit glasen t)ierfCä(f)ige ^pramibeit aufgefefct 
finb. Tie Santen ftnb ätneierlci: 12 gleiche längere, ent= 
fpredjenb beneit be3 eingefd)riebenen SßürfeB („SSitrfel^ 
fantett") itnb 24 lilrjere („^prantibenfanten"), SU je bier 
über ben gtädjen be» cingefcpricbencn Söitrfel^. Tie (Säen 
ftnb 8 fecf>§ftäd)ige, 3 + 3 fantige „SEBürfelecfen" ttnb 
6 bierftäcpige gleidjfarttige Sßprantibeneden, bitrd) treld) 
letztere bte friftattograptjifdjeft Steifen Ijinbitrdjgetjen. Tie 
glasen liegen fo, baft fie einer s 2tcf)fe parallel finb, eine in 



Setrafig^pebec x O 2. fcejafiSpftaeber 3 O |. 


einfacher, bie anbere iit größerer Entfernung fdpteibeit, 
tüorauS fid) ba§ Spntbot ableitet: (oo a : a : na) bej tu. oo On 

bejtn. {hkO}, tnorin ^-=n. ©renjfornteit finb Sßürfel 
k 

(n = oo) unb Sftpombenbobefaeber (n = 1) ; ttnirfelapnlicpe 
formen finb borperrfd) enb. @etnöf)n(id)e gönnen finb 
ooO| = {320} unb oo02 ={210} (gtg. 21), bei mcldjem 
afle Santen gleid) finb (143° 8'). 

7. Ta$ £>erafiöoftacber ober bei* 2ld)titnbbier$ig* 
flädjner (gig. 22) ttrirb Don 48 ungleidjfeitigcn Treictfcit be- 
grenzt, [)at 24 (äitgfte, 24 mittlere unb 24 Kirgefte Santen fomie 
26 ©den, boit beneit 6 adjtpädjige 4 + 4 fantige betten be§ 
eingefdbrtcbenen Cftaeber3 entfprcdjen, 8 fed)$fläd)ige 3 + 3* 
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fantige über beit gläcfjen ttnb 12 bierflcicfjige 2-f 2faittigc 
über beit Sauten bc§ eingefdEjriebeitett Öftaeber3 liegen. 
Tie friflaßograp{jtf(f)en Siefen gefjen bttrdf) bie adjtflädjigen 
Ecfeit, bie glädjen fd)neibcit bie brei Sld^fen in berfd§iebener 
Entfernung; ba3 ©pntbol be§ 91dE)tunbbierjigpdjtter3 ift 
bcmitad) (a : ma : na) bejto. mOn be^m. {hkl}, mobei 

= m, —==n. diejenigen 2Id^tunbbierjtgftäd)ner f bei tne(d)en 
1 k 


n = (mie a. 33. 3 0|-, 404), fieipen parallel^ 

fantige, meil bei ilptcn bie Icingfteit Santen mit beit 
Santen be£ eingefdjriebenen9id)ontbenbobefaeberl> jufantnten* 
faßen ttitb bentitad) ju je 6 parallel finb; bicjeitigeit, bei 
2 m 

meldjeit n=^-— (mie j. 33. 2 0-J-, 3 0|), nennt man 

ifogottaf, ba bei iljnert bie längften uitb bie ftirjeften 
Santen glcid) finb. Ta3 £e;cafi§oftaeber faitit in alle 
attberen gönnen biefer Abteilung übergcljcit, borfjerrfdjeitb 
finb gönnen bott oftaebrifdjem ober and) rljoinbeitbobe- 
faebrifdjent $abitu§. Eine ber fjciufigfteit ift 3 0 1 (gig. 22), 
meldje paraßelfantig uitb ifogoital ift. 

93cit biefeit fiebeit einfachen gorutcit finb alle möglichen 
gönnen ber Ijoloebrifdjen 2lbteilitng beS regulären ©t)ftent3 
erfdjöpft, ma§ man leidet fiel)!, meint man fid) bie Sage 
ber gleichen gu beit 9ld)feit bergegeitmärtigt: 


a : a : a> Dftaeber, 
a : a : ma Sßprantibenoftaeber, 
a : a : ooa Mjontbcnbobcfacbcr, 
a : ma : ma gfofitetracbcr, 
a : ooa : ooa SSiirfel, 
a : ma : na SWjtunbbierjtgflädjner, 
a : ina : ooa SBtoramibeitmürfel. 
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9fegitläre3 ©pftem. 

Xen3u)ammei4)ang biefer gönnen Bringt iit ixberficf»ttic^er 
SiScifc ba§ beiftefjenbe Scaumnnnf d)e ©cfjema $ur Xarftellung. 

0 



Sic Slawen ber auf einer Seite be§ Sreietfd ftefjenbeu 
gönnen liegen ber fReifye rtad) in einer gone. 

Souibinationen fomnten üielfat^ Bor uitb finb oft fef)r 
f(äd)eurcid). $u il)rer Sejeicfinung fcfjreibt man bie @t)m= 
Bote ber einfachen gönnen burd) fünfte getrennt neben» 
eittanber, ba§ St)tubol ber l)errfd)citben gorm an erfte 

gig. 23. gig. 24. gig. 25. $tg. 26. 

<&ao 

Stelle. Einige ber einfacheren Kombinationen finb folgenbe: 
gig. 23, O-ooO^: am Oftaeber ftnmpft ber SBürfel bie 
Ecfen ab; gig. 24, oo0oo«0: am SBürfel ftumpft ba£ 
Oftaeber bie ßcfeit ab; gig. 25, fogenannte§ Knboftaeber: 
Oftaeber unb Sßürfel gleichmäßig entmiefeft; gig. 26, 
O-ooO: am Oftaeber ftuntpft ba§ 9f[)ombenbobefaeber bie 
Kanten ab; gig. 27, ooOoo-ocO: aitdf) am 2Bürfet merbeit 
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bitrd) ba§ SRboutbenbobefaebcr bie kanten abgestumpft; 
gig. 28, 0 • mO : burdj ba§ ^prantibenoftaeber werben bie 
Santen be§ 0ftaeber§ gugefdfyärft, burdj ben ^pranttben- 
toürfet bie be§ SBürfetS, tnie gig. 29, ooOoo • ooOn geigt; 
gig. 30, 0 ‘Oo0-oü0oü, eine breigäfjtige Kombination; 
gig. 31, oc 0-202: am 9i()ombenbobefaeber ftumpft ba& 



Sfofitetraeber (allgemein m Om) bie Santen gevabe ab, 
lucnit m = 2. 3|t m> at§ 2, fo tritt eine ßufdjärfung 

ber lnerfläcf)igcn, ift m<2, eine Sufdjärfung ber brei= 
flächigen ßcfcit auf. Xurd) einen parattetfantigen 2Cd^tunb= 
bierjigfltid^ner mcrbcit bie Santen bc3 9tt)ombenbobefaeber3 
gugefdjärft. (Q3eifpiete: gtufsfpat, ©leiglaitg, ©ranat.) 


gig. so. 



gig. Bl. 



Sur ©ittgifferung ber oft fetjr bietftäcpigcn Sontbina* 
tionen ift e§ in aßen gälten nüptid), gunädjft bie Sage ber 
©pmmetrieebenen feftgufteßen. ©rfennt man eine gtaepe 
afö einer beftimmten gornt gugefjörig, fo bringe man bie- 
fetbe in bie ipr gufontntcnbe richtige Sage, bann finb bie 


Reguläres Spftem. 
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attberen gemöfjnlich leicht 51 t ibentifi^ieren. Eine große 
Erleichterung bietet bie Senntni£ ber 3 oncnUerf)ärtniffe. 

Xie tetraebrifd)4jentiebrifd)c Abteilung. 

Xa bie holoebrifdje Sffiteilung be§ regulären ©t)ftem£ 
nerfchiebeite ©ijmmetrieebenen bat, finb Dcrfd)iebeite 9lrten 
001 t ßentiebrie ntögticf). 

Xenft man [ich juncichft 
bie brci £muptft)mnte- 
trieebenen, ba3 finb bie 
2 lchfenebenen,meld)eben 
Sftaitnt in 8 Df tauten 
teilen, megfaßeitb, fo 
crl)ält man eine Älaffe 
poitgornten, bereitSpnt- 
metrieelementc finb: 

6 Spntmetrie- 
ebenen, beit getnöl)n- 
liehen ©hutntetrieebenen 
ber h°l°ebrif(f)en 2 lb- 
teilmtg entfpredjenb; 

7 @t)mmetrieachfen, mtb jmar 3 jmei^ählige, meldje 
beit friftaltographifchenöauptachfen entfpredjen, ttitb 4 polare 
brei^ählige, meldje normal auf ben Dftacberflädjeit fielen 
(bie trigonalen 2ld)feit). Ein Beutrum ber ©pmmetrie ift 
nicht Porßanben. E3 gehört alfo bei ben neu entftefjenbeit 
Sonnen nicht, mie in ber ßoloebric, gu einer jebeit gtäche 
eine parallele ©egenflä^e; be^l)alb heißt biefe 2 lrt ber 
«Öcmiebrie auch bie geneigtflödjige ßentiebrie. 

Xa§ holocbrifchc Dftaebcr mirb burch bie brei öaupt- 
fpntnteirieebenen iit acht ßinjelflächeit ^erlegt. 28eitn biefe 
abmcchfelitb madpeit ttitb Pcrfchminbcit, fo cittftcheit, mie 
au$ ben gigttren 32, 33, 34, 35 erfidbtticfi ift, au§ beut 


gig. 32. §tg. 33. 
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Beitreibung ber Sriftallformeit. 


Cftacbcr gtoei neue gönnen, Setraeber, meld^e boit je hier 
gtäten begrenzt finb. Sie forretaten gönnen finb foit* 
gvuent mtb unterfd^eiben fit nur burd) if)re Stellung. Stau 
pflegt fie, tnenit bag nötig ift, ju unterfteiben, inbcnt man 
bag eine atg pofitib (+), bag anbere atg negatio (— ) be* 
jeitnct. Sie Sage ber glätten beg Setraeberg gig. 34 ift 
gleit ber Sage ber loeifteit gtädjeit am Cftaeber, gig. 32, 
burd) bereit SBat^tum eg entftanben ift (Ogi. gig. 33), 
toäfjrenb bag Setraebcr gig. 35 beit ftrafficrtert gtädfctt 
bon gig. 32 cittfpridjt. Sic gtädjcit beg Setraeberg finb 
gtcitfcitige Sreiccfe, toelte fit in fed)g gleiten Santen 
bon 70° 31' 44" ftncibeit unb hier gleite breiftädjige ©den 
bitben. Sie Stufftcftung ber Ijemiebriftcit gornten über* 
l)aupt, alfo aut ^ cr Sctraeber, erfolgt ftetg fo, baf$ fie ber 
Stellung ber gugclprigen fjotoebriften gornt entfpritt; 
bie triftaÜograpt)iftcn 9td)feit gcfjcit bcimtat — tnie aug 
gig. 33 erfittlit — burd) bie Scitte ber Seiten, eine Saute 
oertäuft oben Ijorigontat unb fd)icf, fo bafi fie beit SSiitfcI 
giften bentjorigontatcu friftattograpl)ifd)cn ?(d)fcit halbiert, 
bie untere horizontale Saute bitbet mit ber oberen einen 
SBiitfel bon 90°. 9((g Spntbot für bag Setraebcr pflegt 

man 51 t ftreiben 4 (a:a:a) bejto. + ^ beztr>. x{lll) unb 

x {111}, uuVbci x, bont gried)ifd)eit SBort xXivoc = geneigt, 
bie geneigtftäd)ige «ßcntiebric bebcutct. 

Ser SEBürfet, bag 9ü)oiitbcitbobefaebcr unb ber 
^prantibeitlintrf et ättbent i()re äußere gornt itidd, ba 
bie locgfattcnbcit Spmntetrieebencn auf beit gtäd)eit biefer 
^ßotpeber feitfred)t ftcljeit, atfo feilte ©ingetftäten ber* 
fttoinbeit fömten, loic bie gigurett 36, 37 unb 38 zeigen. 
SSeittt aber aut ^i° ©eftatt biefer gönnen beit peiitic* 
briften ©fjaraftcr berfetbeit itid)t crfeititen täpt, fo geigt 
bag friftattograpt)ifd)e 9?ert)attcn berfetbeit, j. 33. bag etef* 


fftegitläre3 ©Aftern. 
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trifte 93 erhalten, bie Slfefiguren ufto., baf$ eine ©ijmntetric* 
nad) beit 9ldjfenebenen, tute fte in ber f)o!oebrifd)en 91b* 
teilung ^errfdjt, nid^t mcljr oortjanben ift unb bentnad) 
j. 93. beim SBiirfet bie redete obere ©de fid) aitber§ bcrfjält 
ate bie littfe. 

8*9 • 36. gtg. 37. ^ig. 38. 



Xa§ gfofitetraeber liefert grnei Sßtyramtbentetra* 
eher ober Xrigonbobefaeber (Ogi. gig. 39 unb 40), 
toeldje fid) nur burd) iljre ©teilung intterfdjeiben unb al3 


gtfl. 40. 



m 0 m 


m 0 m 
2 ' 



jentge bar, mcld)e§ burd) 3Badj§tunt ber toeifjen glasen 
au§ gig. 39 abgeleitet toirb. Xie gornt ift ein gtoölf* 




* ' 
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’ftädjner, ftieldjer bott gleid)fdjenHigen Xreiedeit begrenzt 
unrb unb atö Xetraeber, auf beffen Slawen breifiäd)ige 
5ßt)rautiben aufgefe&t fiitb, erfdjeint. Xie frifiaHogrctp^ifd^en 
s }(d)fen gelten burdj bie SD?itte ber langen (SJpraeber^) Santen. 


Siß. 41. 



Siß- 42. 



3tu§ beut ^pramibenof taeber leiten fid) ab gtnei 
X eltoibbobefaebcr, gornten, tnclc^e bon jtüölf Xeltoiben 
begrenzt Serben unb tetraebrifdjen «ßabituS f) ab eit (bgl. 
gig. 41 unb 42). Xie friftallograpf)ifd)cn Steifen gefeit 


Siß. 43. 



Siß. 44. 



burdj bie bierfläd)igen ©den. Xie Bezeichnung ift + — 

Xcr 9Ic^tunbbier^igfläd)ncr fdjliefjlidj ergibt ztt>ei 
Sierunbjtoan^gflädjner (bgl. gig. 43 unb 44), fogc* 

c mOn ^ r . 

nannte $esa!t§tetraeber, + - - - . -uc gornt fjat 


9teguläre3 ©ßfteni. 
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ietraebrifdjcn £>abitu§, btc gfädjen finb ungleidjfeitige 
Ireicde, btc friftaüograßf)ifd§en Stufen gefeit bitrd) bie 
bierftäd^tgen ©den. 

Kombinationen. ©3 fönnen nur fold^e gönnen 
miteinanber in Kombination treten, metd)c ber gleichen 

©ßmntetrieflaffe angeboren, gig. 45: + -^ — ^ geigt ein 

letraeber, an meinem bitrd) ba£ forrelaie letraeber (ba3 
„©egentetraeber") bie ©den abgestumpft finb. SBären beibe 
letraeber im ©Ieid)gemicfjt, fo mürbe eine gornt entfielen, 
meldje mie ein Oftaeber auSfiel) t. 1er Oerfdjiebene ©lang 

gig. 45. 5ig. 46. gig. 47. 



o _ o 
o * 2 



o 


ber glädjen läßt aber bei beit Srtftallcn, bei metdjen ba3 
oorfomntt (g. 33. 3infMeitbe), gemiiljntid) tcid)t erfennen, 
baß ba3 Dcrnteiutlidjc Dftaeber feine einfache gornt, foitbent 




unterläßt aber gemöfjnlirf) bei ben ^formen, mclrfje fief) morpfjotogifä) niefjt 
uun ben fjoloebrifdjcn imterfcfyeiöen, bie befonbere $cruorf)ebung be£ f)emie= 
brifct)en Gbaraftcrs, wenn bitrd) bas 33orfommen in Kombination mit anberen 
fjcmiebrifcfjen formen ein ^weifet ausgcicf)toifen crfrfjeint. 
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SBefdjretfmng bei* Sriftattformeu. 


burdj ba§ Setraeber merbcit am SBürfel bie abmcdpelnbeit 
©den abgestumpft. gig. 48, ~-ooO: ba§ Setraeber er- 

u 

fäf)vt burd) ba§ 9il)ombenbobcfacber eine breiflädjige 3u- 

fdjärfitng bei* ©den. gig. 49, ? • : burdf) ba§ $pra- 

— _ 

mibcntctvacbev inerben bie Santen be3 Jetraeber§ jugefdjffrft. 
gig. 50, cx> 0 oo • ooO • ^ . (SBeifpiete: 3tn!bleitbe, gal) leig.) 


gig. 48. gig. 49. gig. 50. 



Xic pcntagonal-fjemiebrifdjc Slbteilung. 

Xie gönnen biefer ßemtebric leitet man au§ bei* 
$oloebrie ab in bei* SScife, baß man bie fcdj§ getoöfjnlidjen 
©pmmetrieebenen loegfaßen läßt. Xic ©pmmetrieelemente 
biefer Slaffe finb bann: 

3 ©pmmctriccbenen, parallel ben 3Snrfelflad)cn; 

7 8 pntmctricad)fen, nnb jmar3 jtoeijäfjlige, normiS® 
ju beit 2 Bürfelfläd)cn (entfpredjenb ben friftaIIograpt)ifd)en 
#auptadfjfeit), nnb 4 breijäljlige, normal 51 t ben Dftaeber* 
flächen. 


9?egitläre§ ©pftent. 
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3 entrinn bcv Symmetrie. 

Ta in biefer $entiebrie jeher glädpe eine parallele 
©egenfläepe gehört, fo nennt man biefelbe aitcp bie 
parallelfläcpige «öentiebrie. 

Ta§ Oftaebcr, ber SBürfel, ba§ 9tpontbenbobe= 
faeber, Optant ibenoftaeb er itnb Sfofitetraebcr 
bleiben ntorppologifdp nnberänöert. 

üftene formen liefert ber Ppramibentoürfel (ogl. 
gig. 51 nnb 52), nnb jtoar verfällt berfelbe in gtnei Pen* 
tagonbobefaeber (ober ppritoeber, toeil bie gönn 
pattfig am Mineral ^Sprit anftritt). finb ba§ 3toölf* 
fläepner, bie begrenzt to erben Ooit fpntntetrifcpen Pentagonen, 
b. 1). bon giinfeden, loetcpe 4 gleite nnb eine abtneiepenb 



lange ©eite pabeit. Sebtere bilben bie 6 Santen, loetcpe 
i über beit gtäcpen be3 eingefeprtebenen 28ürfel3 liegen nnb 
! bnrep bereit SDiitten bie friftallograppifcpen Slcpfeit gepeit; 
: bie übrigen 24 Santen merben bnrd) bie gleidpen ©eiten 
[ ber Pentagone gebilbet. Tie beibeit forrelaten Tobefaebcr 
i finb fongrueitt nnb nnterfcpeibeit fiep nnr bnrd) ipre ©tel* 
(Inng; gig. 52 entfpriept ben meinen glädpen be£ Ppra* 

t mibentoürfeB in gig. 51. Tie 33ejeidpnnng ift + — 

u 

. ober 7r{h0k} bejto. Tc{k01i), loobei int Sftißerfdpen ©pnt* 

29ru§n§, töriftaflograpfjie. 4 
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bol Ti (Don 7iapdM‘/jAoc) bic parattclflädpge $cmieövie bc* 
jeic^nen foü. 

3fu3 beut 2X db) t it n b Ui e r § t g f I ä rf) n e r letten ficf) jtuci 
Bientub^uan 5 tgf(äd)iter, Xpafi$bobefacbcv ober X ip I o = 


fyig. 58. gig. 54. 




eher, ab, uuc in gig. 53 tt. 54 bargefteKt. Xie friftallo* 
grapljifdjen Siefen gefjen bttrdj bic fccf)§ Dierftädjigen 

2 -f- 2 fauligen ©den. Xie SBejeidjinutg ift + — ^- n , 

wobei bic ecfigeu klammern jitr ilnterfdjeibuug Dom 


§ig. 55- §ig. 5G. 



.Sjeraftötetvacbcr bienen follcit, bejm. tt ( h k 1} ltitb 7r(hlk}. 


Kombinationen. 


Sig. 5'5, 0 • 


oo02 

o 


: aut Cftacber 


fdjcivft ba§ ^cittagoubobcfaebev bie ©den jwetf(äcf)ig $u. 


>)iegitlffre§ Softem. 
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ccO 2 


5ig. 56, 0 — - — : k'ibc Sonnen int © leid} g ein ic£)t, bei 

ebenntäBtger ©ntloidelung ein Smaitäigflädpter (Sdofaeber), 
bei toeld)em bie glcicfjfeitigen Xrcierfc bent öftneber, bie 
gleid)fd)enfligeit bent ^entagonbobefaeber angeboren. 9cid)t 



bie Santen be£ SBüvfeÖ inerben bnvcf) ba§ ^eittagoitbobe- 
faeber fdjief abgeftumpft. 

Xie plagiebrifcfkf)emiebrifd)e Slbteilung. 

Soßen aße ©pmmetrieebenen ber ()olo= 
ebrifcljen Abteilung lueg, fo entfiel )t bie m ' iU ' 
britte Slrt ber ßentiebrie, bie plagte- f C 
brifdje ober gproebrifdje, bereit ©pnt- ( 
metrieelemeute fiitb : 



13 © pinnte trieadjf eit, mtb ^inar : \ 1 1 /y 

3 bier^ä^lige, normal auf beit SSürfel- 
flücpeit (bie friftaßograpl)ifd)en 5ld)fcit), 4 ■ » 0 x. x0 2 ] . 

brei^ciljlige, normal auf ben Cftaebcrfläcpen 
unb 6 ^luei^äljlige, normal auf beit Üiljont^ 
bcnbobefaeberflcid)ett. $ig. 58. 



aitbcreit Ijoloebrifcpen formen ifjrer 

©eftalt ttad) (ntorpljologifcf)) uitOeiv 

iiitbert bleiben. Xie ^iernitb^oanjig- 

flädpter, toelcpe )iä) an§ bent ßerafi^ottaeber ab* 

leiten (affen, Ijeipen Sßentagonifofitetraeber ober 

4 * 
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©tyroeber (gig. 58 — 60) unb geigen infofern eine 33e^ 
fonberljeit intBerglcid) ju beit bisher betrachteten ßetttiebern, 
aß bie Jorrelaten gönnen itid)t fongruent, foitbern fpiegeri 
bilblid) gleit, 1)- cnantiotttorpl) finb. ®ie laffctt fid) alfo 
nid)t, ttrie j. 33. bie Tetraeber, burd) Treljung ntiteinanber 
gur Tctfnng bringen, foitbern bereiten fid) toie bie red)te 
unb linfe ßaitb. 9J?att be^eitnet bc§f)alb and) ba§ eilte 

aß rcd)te§ m ^ n r unb ba£ anbeve aß linfe§ — 9 — 1. 

Tie 9Jiitlcrfte Bejeitnnng ift y (hlk) unb Y(hkl), loorin 
7 (bon yupoc = gebogen) bie gi)rocbrifd)e ßemiebrie begeitnet 


§ig. 59. gig. 60. 



unb h > k > 1 . Vertreter biefer ßentiebrie finb int Bciiteral- 
reid) nid^t befannt. 

Tie tetartoebrifdje Stbteilung. 

SBenn man auf bie gornten einer ßentiebrie bie ©efebe 
einer anberen antoeitbet, fo erhält nt an tetartoebriftc 
ober biertelfläd)ige gönnen. ©§ I)at fid) gegeigt, baf$ ba§ 
9tcfultat bei Stmocnbitng ber Oerfd)iebetten ßetniebriegefebe 
ba§ gleite ift. Tie ©tytnmetrieelemente biefer Staff e finb: 

7 ©tymmetrieadjfen, unb jtuar 3 gtneigäljtige normal 
ju beit SBürfetfläten (bie friftatlograpljifdjen Steifen) unb 
4 breijfiljlige polare, normal 51 t beit öftaeberflciteit. 
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Xetragonale^ ©Aftern. 

S eitet man att£ bent Slchtunbbierjigflöchnet, 83. natf) 
bcnt ©efepe ber peittagonalen «ßentiebrie, -poei Xpafi3bobe- 
faeber ab, fo lüftt fid^ jebe§ b er f eiben nach ber tetraebrifdjen 
«gemiebrie toieber ^erlegen in ^oei Bmölffläc^ner, fogenannte 
t e t r a e b r t f e pentagonbobefaeber. Xa§ finb enantio* 
ntorpf)e Sonnen bon tetraebrifc^eiat $abitu3, toelche bon 
12 nnft)mmetrifcf)en günfecfen begrenzt merbeit. Verfährt 
man in analoger SBeife mit beit übrigen einfachen gönnen 
ber l)oloebrifd)en Abteilung, fo erhält man a\\§> 

bent pprantibemtmrfet jtoet Peittagottbobefacber, 
bent Pprantibcnoftaeber jloei Xeltoibbobcfaeber, 
bent Sfofitetraeber §mei Pprantibentetraeber, 
bent Cftaeber jmei Xetraeber. 

SSiirfel ttitb 9tl)ontbeitbobe!aeber bleiben ntorpljologifcf) 
unberänbert. 83efonber3 gtt benterfeit ift, bap an Sriftallen 
ber tetartoebrifchen Slbteilung ba§ Peittagonbobcfaeber nnb 
ba3 Xetraeber ^ttfantnten borfontnteit 
fönnen; berartige&'ontbinationeit finb 
ft.83.an fünftlichenSriftaIlenbe§ cf)lor= 
fattren Sfetron§ beobachtet morbeit. 

tctragunalc Sijftcnt. 

Xa3 tetragonale ober qitabra* 
t if cb) e Spftent umfaßt bie gönnen, 
mefcf)c fiel) beziehen taffen auf ein 
Slchfenfpftem, ba£ au§ brei aufein- 
attber fenfredjten Steifen befteljt, bon 
beiten fttoei gteid) finb nnb bie britte 
abmeicheitbeit Söert hat. Sc'att pflegt ba§ 2ld)fenfreuft (gtg. 61) 
fo fttt fteflen, baß bie beibeit gleichen 2ld)feit, bie fogeitanitteit 
9? eben ad) feit ( a )r h or 4°ntal finb tutb eilte auf beit 83e= 
fchatter fttt gerichtet ift; bie britte, bie fogeitaitittc ßaupt- 
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a cf)fe (c), welche länger ober fiirjer afö bie 9cebenad)fen 
feilt fann, wirb bertifal gcftellt. Xa§ Sßerf)ä(tiu3 ber 
9 (d)fcnlängeit a:c if t für berfd)iebene ©ubftan^en ber- 
f dfteben; man pflegt bie Sänge bon a = 1 ftu fefceit, c ift 
bann eine irrationale 3a()t. ®o ift 3 . 93. ba§ 9 ld)fenber- 
hältni3 für 9iutil (Ti0 2 ) a : c = 1 : 0 • 6442 . . ., für 3ob- 
quecffilber (Hg*J 2 ) a : c = 1:1* 9955 — £ic Siiticit, 
welche in ber Ebene ber 9?cbeitad)feit bie äßiitfcl äWifdjen 
biefen halbieren, Ijcipcit bie 3 unicheuad)feit (z in fyig. 61). 


§otoebrifd)e 2lbteilung. 

Sie ©ijmmctrieelcmente biefcr Abteilung fiitb : 

5 Stjmmctrieebcnen, babon 1 ßauptfipniuetriecbcne, 
bie Ebene ber üftebeitachfen, ttitb 4 gewöhnliche Sqntntctrie- 
ebenen, Welche fenfrc^t baranf fteljcn, 
fid) in ber «§anptad)fe unter 28iit!elit bon 
45° fdjneibeit unb bon beiten 2 gleich- 
wertige (ntiteinaitber bertaufdjbare) bnrd) 
bie 9?ebeit-, 2 ebenfalls untcrciitanbcr 
gleichwertige bnrd) bie 3b.nfd)eitad)fen 
gehen. 

5 ©pntmetricachfen unb jtoar: eine 
bicr^ählige ßanptfpntinetricachfc, bie fri 
ft a 11 0 gr a p h if d) c «£>anptad)fc, normal auf 
ber «öanptfpmntetriecbene, unb 2 + 2 jwei* 
jähligc ©hntmetrieadjfeit, bie 9icbeiu 
unb 3uHfd)cnad)fcn. 3cntrunt ber 
®t) ntut e tri e. 

Sie $rotopi)rantibe ober fßqrautibel. Slrt ®ig. 68) 
ift bicjcitigc gönn, bereit S’lädjcit alle brei91d))en in einfacher 
Entfernung fd)neibct r ber alfo ba§ Spntbol (a : a : c) jufontmt. 
Sie ift eine Toppclppramibc, welche bon <s gleichzeitigen 


giß. 62. 



2P. 


Stettag ottale<§ ©pftem. 55 

Xreiecfeit begrenzt mirb, ßat 4 ßoi+ontal Derlaufeitbe gleiche 
WlittcU ober Staub fanten unb 8 gleiche ober 

© d) eitel fanten, 2 Ui erf(äd)ige gleicßfantige ^oletfen (oben 
unb unten) unb 4 oierflädjige 2 + 2 fantige SJtittelecfen. 
Stic $auptacßfe goßt 'bureß bie ^olecfeit, bie Siebeitacßfeu 
geßert bureß bie Sftittelecfen, bet richtiger Stellung ift atfo — 
tote beim regulären Öftaeber — eine Saute bont; ber 
ßox+ontale Querfcßnitt ift ein Du abrat. £ie 33e;$eicßnung 
ift (a : a : c), mofür Staunt an tt ben 33itcßftaben P eiitgefüßrt 
ßat. £a§ SJtitterfcße Sßmbol ift (111). 

Stuf eine folcße primäre (b. ß. eine gornt 
mit ben 9lbleitung§foeffi$ienteu 1) ^roto* 
pprautibc baffen fiel) nun aitbcre, foge= 
nannte abgeleitete Sßprantiben beließen, 
bei toelcßcn bie gläcßcit fo liegen, baß fte 
bie 91cßfen nießt im 33erßältui§ a : a : e, 
fonberit a : a : mc feßneiben. So ift 33. 
itt gig. 62 eine foldje ^?rotopi)i'ainibc 
(a:a: 2c), in gig. 64 eiitefoldje (a : a : c) 
bargeftellt, b. 1). bei bicfeit fßprantiben 
liegen bie gläcßeit fo, baß fie in be^ug auf ^ifl.G4. 
bie primäre ^ßramibe (gig. 63) bie 
Stebeuacßfen in gleicher, bie ßauptacßfc 
in boppelter b^o. ßalber Entfernung Pom 
Sftittelpunft be§ Soorbiitaienfi)ftcm3 feßnei* 
ben. SDtan pflegt bie abgeleiteten 2ßt)ra= ,ip.- 

ntibert immer fo ju be^eiepnen, baß man 
bie Stebenacßfeit ititPeränbert läßt unb ben Slbleitung^ 
foeffi^ieuten m (melcßer immer eine rationale 3&ßl fein 
muß) für bie$auptacl)fe angibt. Snt Stauntannfcpen Sputbol 
tntrb ber ?lbleitung§foeffi$ient, melier fiep auf bie <£>aupP 
aepfe beließt, Por beit SBitcßftaben P" gefegt, im ffltiderfdjen 
m erb eit bie re^iprofeit SScrfe ber Sä&eißfcßeit SlbleitungS- 



gig. 63. 
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foeffijienten angegeben, bev jur ßauptadpe gepörcitbe fiel )t 
immer an britter ©teile; alfo: 

a:a:mc==mP=={lihl}, movin y = m 

a : a : 2c=^ 2P = {221> 
a:a:|c= -|P = {112>. 

3ft m größer at§ 1, fo ift bie abgeleitete Sßpramibe 
jpiper, ift e§ Heiner afö 1, ftnmpfer atö bie primäre; im 
SRillerfdjen ©pmbol ift im erfteren 
gälte h> 1, im festeren li <1. 

Tie T euteroppramibe ($ßpra* 
mibe II. Strt) (gtg. 65) imterfc^eibet 
fiel) in ifjrer gornt niept boit ber 
Sßrotoppramibe, mopl aber in iprer 
Stellung. Spre gläepen liegen näm- 
lid) fo, bafs fie nur jtoet 2tcpfen, 
bie $auptacpfe itnb eine ütfcbcitacpfe 
fcpneibeit unb ber anberen Stopfe 
parallel gepen. 23ei ber iiblidjen 
§ig. 06 . SluffteHnng ift beäpalb eine gläepe born 

unb bie UJebenacpfen gepen burd) bie 
$Diitten ber SJiittelfanten. gpr ©prnbol 
ift be§patb (a : ooa : c) ober allgemein, ba 
and) abgeleitete Sßprantiben ntöglid) finb, 
(a : ooa: m c) b$tt). m P oo (ba3 Beiden 
bor P bejiept fiep auf bie ßaupP, ba§ 
pintcr P auf bie Sftebenacpfe) b^m. {hOl}, 
. h 

P2. tnorm y=m. 

Tie bitetragonale ^prantibe (gtg. 66) pat fcd)§* 
jepit gläepen, toeldje fo liegen, bap fie alle brei SIcpfen in 
berfcpicbener Entfernung fcpneibeit. SSoit ben 16 Sßoifanten 



gig. 65. 



Xetragonale3 ©pftern. 
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finb 8 längere fcpärfere, 8 fiirjere ftuntpfere, bic 3apl ber 
SQJittelfanten ift 8. Xer horizontale Cnerfcpnitt ift ein 
Xitetragon, b. i. ein gteic^feitige^ 2ldptecf mit abmedpfelitb 
gleichen SSinfelit. Singer beit zmci acptflädpigen ^ßoleden finb 
4 fpipere nnb 4 ftumpfere 2 + 2 fantigc Ütanbecfen öor= 
panben. Xie ßauptadpfe gept bttrd) bic ^olecfert, bie 9?ebctt* 
acpfcit burdp bie fpipcren ober fhunpferen Siaitbetfen. Xa§ 
allgemeine Beiden ift (a : na : mc) b§tu. mPn bezm. (likl), 

morin -= m, = n. ©renzformen finb bie ^rotopprantibe, 
1 k 

meint n=l, nnb bie Xentcropprantibe, mentt n = oo. 
Xitetragonale Sßprantiben mit gleichen Sßolfanten, beren 
horizontaler Cnerfcpnitt alfo ein reguläre^ 

Sldpted mit lauter gleichen SSinfeln märe, 
fönnen in ber Kriftaßmelt itidpt oorfontnteit, 
ba für folcpe ber 2lbleitung£foeffizient n einen 
irrationalen SBert, nämlidp = tg 67 0 30' 

= 2.4142 . . . , pabett mürbe. 

SBirb für bie betriebenen 5ßpramiben 
ber 2tbleitnng3foeffizient m immer größer, fo 
merbeit bic Sßprantibert immer fpiper, bie 
SKittelfanten immer ftnmpfer, bi£ biefe bei 
m — oo einen SSert bon 180° erreichen, b. p. bie obere 
nnb untere gläepe in eine jufamntenfallen. Xann entftepen 
fogenannte Sßri^men, Sonnen, bereit Slädpen bie £>anptacßfe 
in ber llnenblicpfeit fepneiben, b. p. ipr parallel finb. @3 finb 
ba§ „offene" Sonnen, melcpe bei ber übtidpen Slufftellung beit 
9taum oben nnb unten nidpt begrenzen ttnb beSpalb itidjt für 
fiep allein fonbern nur in Kombinationen auftreten fönnen. 

2ln§ ber ^rotoppramibe entftept fo ba3 5ßrotopri§nta 
ober $ßri£ma I. 2(rt (Sig. 67) + melcpe^ ooit 4 S6t en 

J ) $ie Prismen in g-ig. 67, 68 unb 69 finb oben nnb unten burrf) bie 
93afiö (ugf. fofgenbe ©eite) 'begrenzt. 
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33ejd)reibung ber Sriftattformeu. 


begrenzt ift, bie fid) unter redeten SBirtfeln fd^iteibeu, ber 
$auptadE)fe parallel finb intb bie 9Mieitad)fcit iit gleicher 
Entfernung fdjneibett. Xie (enteren gelten bttrd) bie Santen, 
eine Sante ift Porti. Xie 33e}eidf)iutng ift (a:a:ooc), bjft». 
ooP bjtt). (HO). 

Xa§ Xeuferopti§nta ($ßrt§nta II. 2trt f §ig. 68) (eitet 
fid) au§ ber Xeuteropprantibe ab unb unterfdjeibet fid) Pon 
beut 5ßrotopri§ma nur burdE) feine (Stellung : e§ ift eine 
SIädE)e Pont, bie Slebenadffen fielen auf beit gdcid^ett feit!- 
iecf)t. Xie Se^eicfputitg ift (a : ooa : oo c) b^tu. oo P co 
fejtt). {100}. Xie gifteten bc§ Sßroto* unb Xeutcropri§nta3 
finb parallel beit gett>öf)nlicf)en ©pmntctriccbcitcit. 

$ig. (»8. g-tg. 69. 
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Xa3 bitctr agoitalc 5ßri§nta (gig. 69) I)at 8 gleichen, 
8 abiocd)fc(itb gleite Santen, ber Cucrfdfjnitt ift ein Xitc- 
tragoit. Xie Sejeidfjituitg ift (a:na:ooc) b^iu. ooPn 

bjtn. (hkO), toorin |-=n. 

k 

©d)(icf 3 (id) ift itod) ba§ b a f i f cf) e Sßinafoib 1 ) ober 
bie 33afi§ ju nennen, eine gönn, toe(cf)e au£ jtnei, beit 


*) Wtfgemein nennt man p n r a m i b a t e formen biejenigen, bereu gleichen 
brei Steifen fdjneibett, prisma tiftfje f otefje, roclcfje einer, pinafoibatc 
foldjc, metrijc ^mei ütdjfen yaralfet finb. 


Tetragouale3 ©pftent. 
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Stebenachfen bzto. her öauptfbutinetrieebeite parallelen 
gleichen befiel)! nnb beit Staunt nac^ beit ©eiten offen läßt, 
©ie ift in unfevcn gigitren 67 — 69 bargeftellt aß ba§ 
glachcitpaar, toel(f)e3 bic Sßrßmeit oben nnb unten begrenjt. 
Tie ©ejeid^nung ift (ooa:ooa:c) bzto. OP bzto. {001}. 
Ter Bonenjufantntenfjang ergibt ftdj aiß fotgenbent 



Schema, tooriit bic horizontalen nnb bic öertifalcit Steifen 
jebeSntal eine 3oitc bezeichnen: 


OP 

OP 

OP 

1 p 

1 Pli 

1 Poo 

m 

m , 

m 

P 

Pli 

Poe 

lllP 

in Pn 

mPoo 

OcP 

ocPn 

ooPoc 


Kombinationen: gig. 70: ooP.P: fßrßnta uitb 
^ijrantibc gleicher (I) 2lrt. gig. 71 : ocPoo . P: Sßrßnta (II) 
nnb 5ßgrantibe (I) Oerfchiebener 9lrt. gig. 72: P • ^P: ztoei 
^pramiben gleicher 21rt. gig. 73: P • OP: ©tjranttbe, bereit 


GO 


Beitreibung ber 8'riftaflförmen. 


Sßolecfen burd) bie 33afi§ abgeftnmpft finb. gig. 74: ooP. 
P • 2 P oo. (Beifpiele: Btvfon, Befubtan.) 

$emintorpf)ie ber tjoloebrifdjen Abteilung. 

Tie «öemtmorpfjie nad) ber £auptad)fe läßt fid) auf* 
f aff en al§ eine «Sentiebrie itad) ber «öauptfpnunetrieebene. 
Smfolge b er] eiben entfielen gönnen, treidle nur nodj bie 
4 gcmöljnlidjen ©pnunetrieebcucu Ijaben unb eine bierjcif)lige 
polare <St)mmctricad)fe, bie <§auptad)fc. Tic ^prantiben 
fotnic bie Bafi§ verfallen in eine obere unb eine untere, 
Ooneinanbcr unabhängige ^citftc, fo baf$ g. 33. Sontbiuaiioncn 



auftreten, meldje oben burd) bie glasen einer Sßprantibe, 
unten burd) ba3 bafifd^e 5ßinafoib — mcld)e3 oben nid)t 
oorljanbcn ift — begrenzt tocrben. Tie Ertönten bleiben 
iljrer ©eftalt nad) unOercinbert. 

Tic f p h e n o i b i f ch = h e m i e b r i f dh c Abteilung. 

Tiefe «öcmiebrie leitet man au§ ber «ßolocbrie ab, iitbcnt 
man bie «gauptfpnnnetriecbenc unb bie gmci burd) bie Sieben* 
adhfcit geljenbeit (alfo ben glädjen be3 TcuteropricmtaS 
parallelen) gemütjnlidjen ©pnunetrieebenen megfafteu läßt. 
Tie 3crlcgnng ber bitetragonalen Sßpratnibe geigt gig. 75. 
Tie ©pmmetricelcmcnte biefer Slbteiluug finb: 


Xetragona(e3 ©pftern. 61 

2 ©pntmetrieebenen, parallel ben Slawen be§ 
$ßrotopri§mct§; 

3 j&fcijäljlige ©tjinntetrieadjfen, bte £>auptad)fe intb 
bie 3n)ifcf)enacf)fen. 

3tit§ bcr bitetragonalen Sßprantibe (eiten ftcf) ab gtoct 

tetragonafe ©falenoeber toeldje longruent unb 

nur burtf) it)re (Stellung berfdjiebett finb ; ba§jenige, ioe(d)e§ 
burcf) äßadjStum ber tneipen glftdjen in gig. 75 entftauben 
ift, ift in gig. 76 bargefteüt. Xie gönn ift bon 8 ungleich 
feitigen Xreiecfen begrenzt, t)at 4 fdjärfere unb 4 ftumpfeve 
Sßol* unb 4 untereinanber gleiche, int Sicf^acE auf* unb ab- 


gig. 76. gig. 77. 



fteigcnbe SDiittelf anten f burcf) beren SOcitte bie -ftebenadjfeu 
gef )en. 

mP 

Xie Sßrotopijramibe liefert 2 ©pl)enoibe + — - t p tetra= 

eberaf)n(idje gornten (bg(. gig. 77), toefd)e aber nicht bon 
gleichzeitigen, fonbern bon gfeic^fd^enfligen Xreiecfen be* 
grenzt to erben. Xie Santen finb zweierlei, 2 fenfred)t zu* 
einanber berlaitfenbe horizontale ^olfantcn unb 4 gleiche 
int 3tcE^acf auf- unb abfteigenbe SJfittelfanten. Xie Siefen 
gefeit burdj bte SDiitte ber Santen. 
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Söefdjreibung ber ÄriftaÖformcu. 


Tie übrigen formen bleiben imocrcinbcit (33eifpiel: 
SupfcrfieS.) 

Tie pt)ramibal4)cmiebrifdjc 21b tetlnng. 

Tie gönnen biefcr bemiebrie entfielen au§ ber £>oloc* 
bric burd) SBegfaHeit ber gen>öljnlidE)en Sljmmetriecbenen. 
Tic Teilung ber bitctragonalen Sßijramibe geigt gig. 78. 
Tie Sijnunetrieelcmcute biefer Abteilung jtnb: 

1 Styntntetrieebene, bic 93afiB; 

1 bicrgfiljlige St)inmctriead)fe, bic friftaflograpljifdjc 
ßauptadjfe; 

Sentrum ber Symmetrie. 



Tie bitetragonnle Sßtyramibe gerfäHt in gtnci Trito* 



Tie Tritoptyrantibe unterfd) eibet ficf) bon ber 5ßt)ramibe I. 
ober II. 9lrt nid)t in iljrer gönn, toof)l aber in il)rcr Stellung, 
gig. 79 ftcllt Cuerfdjnitte nacf) ber 95afi§ burd) bie Sßtjrantiben 
I. f II. unb III. 2lrt bar, unb e§> ift barauS. bic oenocnbetc 
Stellung ber Tritopprantibc unb bic Sag? ifjrer glcidjen gu 
beit 9fcbcnad)fen (n) gu erfenncn. 


Xetragonateö Spftent. 63 


on analoger SBeife liefert ba£ bitctragonale fßrtema 


jtoei Xritopri^men, 


ooPn 

~ 2 ~ 


Pierflächige 5ßri3men, 


meldje ficf) in ifjrcr gornt nicht, in ihrer Stellung cbettfo 
tuie bie Xritopprantibe Pon ben Sßtjrantiben, Pon ben$ßri§meit 
I. nnb II. Strt nnterfdjeiben. 

Xie anberen I)oloebri}d)en gönnen bleiben itnberänberf. 
(SBeifpiel: ©djeelit.) 

Xie gönnen biefer £>emiebric fönnen cbenfo wie bie bcr 
$oloebrie hemimorpt) Werben, inbent bie 33afi$ al§> Sl)nn 
ntetrieebene wegfällt. bleibt bann mir 
nod) bie ßanptachfe afö polare bier^ciljlige tSig- 80 - 
Stjmmetrieadjfe, nnb bie Sßpramiben fotuie 
bie 33afi§ verfallen in eine obere nnb eine 
untere boneinanber unabhängige £>ä(fte, 
wäffrenb bie 5ßri§men unberänbert bleiben. 

2113 23eifpiel biene bie beiftcljenbe gig. 80, 
welche eine Kombination be3 $Dcinerat3 
SBnlfenit barfteHt. Oben tritt bie primäre 
Sßrotopprantibe P (p) anf, bereu ©den fc^ief abgeftnmpft 



werben bnrd) b a3 Xritopri3nta r 


OüPf 

2 


unten wirb bie 


^otecfe ber unteren £nilfte ber fßpramibe P (p') bnrd) bie 
33afi3, welche oben fehlt, abgeftnmpft. 


galten alle Stjmmetrieebenen weg, jo cntftefjt bie trape* 
5 o e b i* i f cf) e öentiebrie, bei wcldjer bie bitctragonale 
^pramibe in ein red)tc3 nnb ein linfc3 tetragonaleS Xrape* 
§oeber verfällt; bie übrigen gönnen bleiben itnoeränbert. 
Spmmetrieelemente: 5 ©pinnt etrieach feit: 1 oier^ätjlige nnb 
I ^wei^äplige. 

lägt fiep auch nod) eine Xetartoebrie ans bcr 
ipoloebrie ableiten, für welche aber SBeijpiele bisher noch 
niept betannt geworben finb. 
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Beitreibung ber SriftöHformeit. 


f)C£agona(c Stjftcm* 

$a§ Ijejagonale Softem umfaßt bie Sonnen, meldje 
fid) begießen laffert auf 4 Stufen, mouon 3 gleichwertige 
9?ebcnad)fen (a) in einer Ebene liegen unb fid) unter 
SBinfeln boit 60 ° fdjneiben; bie liierte, bie $auptad)fe (c), 
f)at abmeid)enben SSert unb ftef)t fenfredf)t auf ben 9teben= 
adjfeit. Xic £>auptad)fc wirb bertifal gef teilt, bie Sieben- 
ad)feit fjorijontal unb ^mar fo, baß eine quer berläuft unb 
bie beibcit anbern fid) nad) born öffnen. SSgl. gig. 81, ba§ 
hexagonale Sldjfenfreuj, unb gig. 82, bie 9?ebenadjfen (a) 


8i. 


Sin- 82 . 




mit ben 3wifchenad)fen (z), welche bie SBinlel ber 9feben= 
achfen halbieren. gür bie Bezeichnung ber glädfen burdj 
Parameter unterfdjeibet man jeßt allgemein bie gleichen 
9Meitad)fen al§ a lf a 2 , a 3 unb bezeichnet fie atö -f- unb — , 
Wie ba§ au3 gig. 82 ju erfeßeit ift. 

Soßen bie Slawen Ijejagonater Sriftaßfornten burdj 
Slchfenäbfdjnitte angegeben tu erben, fo genügen natürlich 
brei — einer auf ber ^auptadjfe unb jluei auf zwei Sieben* 
adjfen, ba bie Sage einer Ebene im Staunt burdj brei 
Soorbinatcn boßfomntcu beftimmt ift. 9}?ait gibt aber ge* 
Wohnlich bie 9lbfd)ititte auf aßen hier Sldjfett an unb fd)reibt 
ba§ SBeißfdje ©ijntbol allgemein xa:sa:a:mc ober bie 


§e£agottaIe3 ©Aftern. 
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3}nbice§ ttacß 53rat>ai$> hikl; ber leiste 1 begießt ficß immer 
auf bie ©auptacßfe, bie bret anbent auf bie Slebenadßfen a lf 
a 2 , a 3 . Bei ber oben angegebenen Slnorbnung ber pofitiben 
unb negativen ©eiten ber Slebenacßfen muß einer natürlicß 
immer ein anbere§ Bor^eidßen ßabett at§ bie betbeti anbereit. 
Sttufcßen benSIbIeitnng§!oeffijienten bjtt).3nbice§ ber Slebcn- 
ad^fen befteßt nun bie Bejicßung, baß 

x = s S — unb h + i -f-k = 0. 

©3 läßt ficß atfo einer ber 2E6leitung§Ioeffijienten 
bjtü. 3itbice§ ber Slebenacßfen au§ beit beiben anbereit» 
immer leidet berechnen. 

Bon ben jtüölf Unterabteilungen be3 ßeragonaten®ßftem§ 
foflen nur bie ttncßtigften beßanbelt toerben. 


$ig- 83. 


Tie ßoloebrifcße 9lb teitung. 

Tic ©ßmmetrieelemente fiitb : 

7 © ß mm etrie ebenen, näntlicß: 1 «öauptfpmmetrie- 
ebene parallel ber ©bene ber Slebenacßfen unb 6 geioößn- 
ließe ©ßmtnetrieebenen, mclcße fenfreeßt auf 
ber -ßauptfßmmetrieebene fteßen, fieß unter 
30° feßneiben unb Don betten 3 gleichwertige 
(miteinanber Pertaitfdßbare) burdß bie Sieben-, 

3 gleicßmertige burdß bie3roifcßenacßfengcßen. 

7 ©pmmetrieaeßfen: 1 fecß^äßlige 
©aupt)ßntmetrieacß}e, bie friftallograpßifcßc 
«Öauptacßfe, unb 3 + 3 ^oei^ißlige ©ßntmetrie* 
aeßfett, bie Sieben- unb bie Stuifcßenadßfen. 

Zentrum ber ©pmmetrie. 

Tie Brotopßrantibe (Bßtantibe I. 9(rt, 

§ig. 83) ift eine Toppelpprantibe, mclcße oon 
12 gleicßfcßenfligen Trciecfen begrenzt mirb, 12 gleiche Bol- 
fanten unb 6 ßori^ontal öerlaufenbe gleicße SRittelfanten, 2 Bol- 

53ru§n§, &riftaUograp$ie. 5 
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Sefdjreifntng ber SriftaHformen. 


mtb G Siittclcden ()at. £ic£aitptad)fc gef)t burd) bie Sßol*, bic 
9Jebcitad)fett geljeit burd) bie SDiitteleden. Sei richtiger Stellung 
ift aljo eine gfädje Pont, nid)t eilte Saute. Xie glasen liegen fo, 
bnj3 fie bie $auptad)fe mtb jmei SRebenadjfen fdjncibeit, ber 
brüten 9icbeitad)fc parallel gefeit f mtb fo erhalten mir ba§ 
Spntbof (a : ooa : a : c) bjm. P bjm. {1011} für bie 
primäre mtb (a:ooa:a:mc) 63m. mP bjm. (hOhl), 

morin —= m, für bic abgeleiteten Sßijrantiben. 

Sie Sextteropprainibe (^prantibc II. 9lrt, gig. 84) 
unterfcfyeibet fi(f) Don ber ^rotopprantibc mir bitrd) ifjre 
Stellung. Sei iljr gcfjcit bie JJebcitadjfen bitrd) bie SOcitte 


Sifl- 84 . 




ber Seitenfanten, bei ber itblidjen SlufftcHmtg ift bann eine 
San te born. Hk glädjen liegen fo, baf3 fie eine 9icbenad)fc 
in einfacher, bic anbereit beiben in boppelter Entfernung 
fd)ttcibeit, mie au3 gig. 85 erfidjtlid): Stellt bie Siitie mp 
bie Xurd)fd)iiitt$(iitic einer gläd)c ber fßprantibe II. 91rt 
mit ber Ebene ber 9?cbeitad)feit bor, fo fteljt biefelbc fcrtfrcdd 
auf ber 2td)fc a 2 . git bent redjttmitfligen Sreied Omn ift 

Om == — ( ^ n - ; cos G0°= l, affo mettit On = 1 , ift Om = 2. 
cos GO 0 


hexagonales Spftau 
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Stuf biefetbe SBeife ergibt ftd), baf) Op = 2, b. f). lutrb eine 
Stcfjfe in einfacher, fo tn erben bie beibeit anberen in boppetter 
Entfernung gefdptitten. Xie Se^eic^nung ift bentnacf) aiU 
gentein (2a: 2a:a:mc) bjtü.mP2 bfttv. (h • h • 2h • 1), tnorin 
2 h 

T = m ' 

Xie btfjei’agonale >ßpr antibe (gig. 86) tnirb Don 
24 itngleidjfeitigen Xreieefeit begrenzt, Ijat 
12 tangere unb 12 fiirjere Folianten, Ste-se. 

12 gleiche tjorigontate Sftittetfanten, 2 
^otecfen, burcf) iretdje bie $auptacf)fe gef)t, 

6 ftumpfere unb 6 fpipere ÜÜJiitelecfen, 
burcf) tnetdje bie SJcben* unb 3tt)if(f)en* 
acf)fett getjen. Xer fjorijontale Cuerfcfjnitt 
ift ein Xitjexagon, b. % ein 3tüölfcc£ 
mit alnoecfjfetnb gleichen SBinfetn. Xie 
Stäcfjen liegen fo, bafc fie alte Stufen in 
betriebener Entfernung fdpteiben, unb barau§ ergibt fid) 



ba3 Spntbot 



sa:a:mc) bgtt). mPn, tooritt 


S r .TTn . ... h h 

n = — — bj tu. {hikl}, tüortn h > k > i, =m, — 

= n unb h-fi + k=0 (bgt. 8. 65). Xer SBert bon n in 
mPn ntufj §tnifcf)en 1 unb 2 liegen, beim für n=l nrirb 
bie Sornt eine ^ßrotopprantibe (mP) unb für n=2 eine 
Xeuteroppramibe (mP2) j. 53. (fa : 3a : a : 3c) = 3P| 

= {3121}. 

3Bie im tetragonaten Spftcnt gehören aud) f)ier jit ben 
Sppramibcn bie cntfpred)enben ^riSnten: 
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Beitreibung ber Sriftattformeit. 


Ta§ $ßrotopri3nta ($ßri£ma I. 2Irt, gig. 87) fjat fcd)§ 
gtädjen, meld)e ber «öauptadjfe parallel finb; bie 9?ebcit* 
adffen getjen burdj bte bauten (120°), eine gdädje ift Pont. 
Tie Bezeichnung ift (a : ooa : a : ooc) bfrv. ooP bjin. 
( 1010 ). 

Ta§ TeuieropriSnta (SßriSma II. 2lrt, gig. 88) pat 
biefelbe gornt nue ba£ $ßrotoprt£nta; bie Stellung ift fo, 
baß bie 9?ebenad)fen fcitfredjt auf beit glasen finb unb eine 


#t9- 87. gig. 88. gig. 89. 



SantePornift. 93e§eicf)itiutg : (2a : 2a:a:ooc)bjft>.ooP2 fijm. 

< 1120 ). 

Ta§ bif)eiciflonaIe 5ßri§tita (gig. 89) ljat 12 ber 
<£>anptad)fc parallele gtiidjen, bie fid) in atnucdjfctnb gtcidien 
Santen fdjiteibeit; ber Ouerfdjnitt ift ein £ ifjejagon. $ßc= 

g 

Zeichnung: ( - a:sa:a:ooc) b^tn. ooPn b^lu. {hikO}, 

inorin li + i + k = 0, h>k>i unb n = 

k 

Tie Bafi3 ober ba§bafif djeSßinafo ibifteinglädjcn* 
paar, it>eld)e3 beit 9Mienad)fcit (ber £auptfpntntctriccbenc) 
parallel ift; in uttferen gtguren 87 — 89 fdjlicfd fie bie 
5ßri§men itad) oben unb unten ab. Bezeichnung : (ooa : ooa 
: ooa: c) bjtt). OP b^n. (0001). 
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§ejagottaIe§ ©pftem. 

Ter äonenjufammenljang ber formen btefer Stöteilung 
ergibt fid) au§ folgenbem Schema: 


OP 

OP 

OP 

1 p 

1 Pn 

1 P2 

ra . 

m 

m 

P 

Pn 

P2 

mP 

mPn 

mP2 

ocP 

ooPn 

ooP2 


Tie <öemtmorpf)te ber f)oIoebrtf(f)en Stbteiluug, 
bet welcher fid^ bie beibeit $ßole ber ßauptadfjfe Oerfchieben 
Perhalten, atfo bie £auptjtjmmetrieebene weggefallen ift unb 
Sßtjramiben unb 23afi§ in je eine obere itnb untere boneinattber 
unabhängige Hälften ^erfaßen, ift j. 33. am Sfobfitber be* 
obachtet worben. 

Tie r h o nt b o e b r i f ^ h e nt t c b r i f e Abteilung. 

Tie rhomboebrij^e $emiebrie leitet man au§ ber <$5o* 
loebrie ab, inbent man bie ^auptfhmmetrieebene unb bie 
brci gewöhnlichen ©tymmetrieebenen, Welche burch bie 9Zebeit= 
achfen (parallel beit glädjen bc§ $ßri§nta§ erfter Slrt) gehen, 
wegfaßen läßt. Tie @t)mmetrieelemente btefer SCbteilitng finb : 

3 @t) mmetrieebenen, paraßel ben glädjen be§ tyxiä* 
ma§ ^weiter Slrt. 

4 ©tjmmetrieadhfen, unb jwar eine breijäf)ltge, bie 
friftaßographif^e ßauptachfe, unb brei 5 Wei$äf)lige, bie 
9?ebenadhfen. 

Zentrum ber ©pmmetrte. 

Tie biheragoitale Sßtjramibe liefert jWei nur burch ^) re 
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$8efd)ret6itng ber Sriftattformcit. 


(Stellung berfdjiebene Sfalettoeber (bgl. 5tg. 90 itnb 91) 


+ “^~ n x {kihl} unb — ö#t>. x (ikhl). £a$ 


Sfalenoeber nnrb begrenzt boit jtoölf ungleichseitigen Xrei- 


§tg. 9i. 


Si0- 90. 



ecfen, f)at fecp längere ftumpfere unb fec§§ fördere fc^ärfeve 
Folianten fotnie fedj§ gleite im SidEjacf auf* unb abfteigenbe 
SKittelfanten, jtnei $ol* unb fed)§ SKitteledfen. Tie £aupt* 
adjfe gel)t burdj bie Sßotetfen, bie SRebeitadjfen Perbinben bie 
SRitten ber 3Kittelfanten. 

gig. 92. gig. 93. #ig. 94. 



9üt§ ber ^rotoppramibe entfielen jtoei burdj) it)re 
Stellung betriebene 9M)ontboeber (bgl. Stg. 92, 93, 94) 



9 
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§e£agonale3 8t)ftem. 

(gig. 94). Xiefelbeit finb begrenzt boit fcd)§ 9tf)omben, 
haben fed)§ gleiche s lfioU imb fed)3 gleite int ^icf^adE auf* 
itnb abfteigenbe SRitielfaitten, jtnei 5ßo(eden, in beiten je 
bret gleiche Folianten jufammenftoßen, uttb 
fech£ (jtoei* itnb einfantige) XRitteleden. 

Xic £mitptad)fe gef)t bitrcf) bie Sßolecfeit, 
bie9?cbeitad)fettburd) bieSKittenberSRittel* 
tauten (f. gig. 92). Xer SBinfeltnert bev 
$olfauteniftba§®upplementbe§Sßerte§ber 
äRittelfanteu. Xic übrigen gornten her ho* 
loebrifcheit SIbteilung bleiben uuaeränbert. 

Bczcid)nung$meife nach Stau* 
manu. Xa bie rf)ombaebrtfd)en gönnen 
feljr häufig finb, f)at fiel) bie boit 3?att* 
nt a it n eingefüljrte ©ejeidjnuugSftjeife, 
metetje litrjer ift uttb gemiffe Beziehungen 
unter beit einzelnen gönnen beffer her* 
herbortrcteit läßt, als bie getüöfjttlid^e Bezeichnung fyentie* 
brifdjer gönnen, allgemein eingebürgert. Xanad) fchreibt 

P , P 

man für ba§ 9tf)omboeber + — einfach + R, für — 9 

in P 

R uitb allgemein für + - + mR. jebent 9tf) ont * 

u 

boeber gibt e£ mttt eine 9ieif)e boit ©faleitoebern, bereit 
Sftittelfanten mit betten be§ 9thomboeber$ §uf ammertf allen, 
ttrie ba§ iit gig. 95 für ttttfer 9th°m6oeber gig. 92 bar- 
geftellt ift. Sennt man ba§ Berf)äUni§ f in meinem bie 
Sänge ber £>auptad)fe bc$ 9ö)oinboeber§ z u ^ er btö ©fale* 
noeber§ ftel)t (in nuferer gig. 95 = 1:3), fo ift le£tere§ 
boüfomiiteit beftimmt. äRait bezeichnet nun bie ©falenoeber 
allgemein bttrd) ba£ ©pntbol mRn, moritt mR ba§ „9ftf)om* 
boeber ber äRittelfanteu" bezeichnet uitb bie n angibt, 



(2 Söejdjreifcung bcr Sriftallformcn. 

tüieuielntal länger bie «Spauptadjfe bcS ©fatenoeberS ift aB 
bic beS 9tf)omboeberS mR. SBenn in gig. 95 baS 9if)om- 
bocbcr ba$ Beiden -f R |öt, fo ift baS bort bargefteüte 
©fakitoeber +R3. 6 B ift 31 t beachten, bau f)ier bic hinter 
bem 33udjftabcn R fte^enbe SaI)I fief) nicht (toie fortft immer 
in beit 9canmannfd)en govmcln) auf bic 9icbcnad)fcn, fonbent 
auf bic ßauptachfe befiel) t. 

häufig bezeichnet man and) baS $ßri§nta 00 P aB 00 R 
mtb bie 93afB OP aB OR, unibvenb bic übrigen Stjmbole 
uitberänbert bteibett (mP2, ooP2, ooPn). 

gür bic Umrechnung bcr abgeütr^ten 9?auntaitnfcf)en 
©ptnbolc in bic gewöhnlichen gelten fotgenbe gormelit: 


mP 


2 11 


mRn = 


i- 85.:. 2R2 = 


mPn m (2 n) T> n ^41’! 
2 n 2 — n 


3- 


= 2R2 


•/. <hlkl> = R >' , j. 33.: •/. (41 31) = 2R2 


mRn=x{2n.-(n-l)‘-(n+l).^ j. 55.: 2R2 
= x{4131). 

Kombinationen btefer Slbteilmtg fiitb reichlich toor* 
fjanben unb oft fc()v f(äd)cnrcid). ©utc 23eifpicte geben 
Kalffpat, Kontnb, ©ifengtanj it. a. 93ci bcr Kombination 
be$ 9 if)ontbocber^ (einerlei, ob baSfetbe iid) in pofitiber ober 
negativer Stellung befinbet unb ob eS ein primäres ober ein 
abgeleitetes Süjomboeber ift) mit bem SßriSnta I. 2(rt (ogL 


§e£cigottale3 ©ip'tem. 
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gig. 96 : ocR. R.) liegen bie $ßri3menflächen unter beit 9ti)ont- 
boeberfattteit; bie glasen be£ $ßri§nta§ II. s 7(rt (bgl. gig. 97 : 
oo P2 .R) liegen ju gtueit unter beit glasen be§ 9?f)ont£)oeber0 
ttiib ftuntpfen beffen Santen gerabe ab. Tie Folianten beä 
9i[)omboeber3 + mR tuerbett gerabe abgestumpft bttrcE) bie 

glücken be§ 3lf)ontboeber§ — ™R, alfo bie Dort R burd) 

- i R f ttrie in gig. 98 bargefteHt. gig. 99 jeigt bie Sont* 
bination be3 ©faletto.eberg R3 mit feinem Süjontboeber ber 
XRittetfanten. Tie Sombination£faitten fittb beit s DcitteP 
fanteit be3 ©faIenoeber§ parallel, bie glasen be§ 9tf)ont* 

gig. 96. gig. 97. gig. 98. giß. 99. 







x R • R. 


R3 • R. 


boeberS liegen über beit ftimtpfen Sßolfanteit be§ ©falen* 
oeber3, mie immer, memt mRn ttitb mR gleiches Vorzeichen 
haben. Treten 5 m ei ©faleitoeber mRn urtb m'Rn' mit* 
einaitber in Kombination, fo ftitb bie Sombination^fanten 
horizontal loeitit 11 = n', parallel beit 93 iittel!anten meint 
m = m'. 2ln ber Sßpramibe II. 2trt -|P 2 ftumpft ba§ 
9ihontboeber R bie abmedffelnben Sßolfanteit gerabe ab. 

Tie trapezoebrif d)*tetartoebrif d)e Abteilung. 

Seifst man für bie gönnen ber r f) 0 ntb 0 ebrif c£) eit ©entiebrie 
bie noch Dorfjaitbeiteit brei ©tjmmetrieebenen in SBegfaß 
fontiitett, fo entstehen tetartoebrifdje gönnen mit 
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4 ©pntntetrieadjfen, toobon eine breijäl)lig ift — 
bie triftaHograp^ifd^e £>anptad)fe, itnb bie anbereit, bie brei 
9?cbenad)fen, jft>ei§äf)Iig nnb polar fittb. 

£a£ ©falenoebergtg. IGO liefert jtoei cnantiontorpbe tri- 
gonale ^rape^o eher (§ig. 101 nnb 102), toetdje al§ littfeS 
nnb red)te§ unterfdjieben werben. ©ic finb Oon fed)3 gleichen 
Srape^en begrenzt, haben fecp gleiche ^ßolfanten, brei fdjärfere 
nnb brei ftnmpfere int 3icE t ^acf auf* nnb abftcigenbc SRittcl* 
lauten. SDie £>anptad)je gel)t bitrdj bie bcibcit breifantigen 
Sßoleden, bie 9?ebenad)fen bitrd) bie SMittelfanten, bie fedj§ 
SJcittelecfen finb 1 + 1 + 1 fantig. ?lu§ ber bibejjagonalen 


Sig. 100. gig. 101. lyig. 102. 



Sßprantibe entfielen naturgemäß hier fotdjc Jrapejoeber nnb 
jtnar au§ bent ©faleitoeber + 111 - n bie beiben 


mPn * „ t mPn , , 

H — r bjtt). xt{kihl) nnb + ^ - 1 bjto. xt {hi kl} r 

au3 bent ©faleitoeber — m ^ n bie beiben 

- 111 ^ 11 r bjto. xt (i kill} nnb — - ^ 7— 1 bjtt). x: (hkil). 
4 4 : 


4 


§e£agonaIe§ Stiftern. 
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Xte gönnen mit gleichem SBor^eidjen finb enantiontorph, 
rechtes unb linfeS Ärapejoeber, bie beiben redeten be$tt). 
linfen finb fongrueitt nitb unterfcheiben ftc£) nur bxtvcf) ihre 
(Stellung (SSorjeid^eit + ober — ). 


gig. 103. gig. 104. 



Xte auS berlßrotopprantibe burdj «Semiebrie abgeleiteten 
9tf)ontboeber bleiben morphologifch unPeränbert. 

2litS ber holoebrifdfcn Xeu* 
teroppramibe entfielen jmei tri- 
gonale Sßpramiben, welche in 
gig. 103 unb 104 abgebilbet 
finb. ®S finb fechSflädjige Doppel* 
pprantiben, bereit Cuerfdjnitt ein 
gleich) eitige^ Xreiecf ift unb bereit 
(Stellung in bejug auf bie Gebein 
adjfen auS bent üiterfdfjnitt gig. 105 
jju erfehen ift. Wan unterfcbeibct bie trigonalen Sßprantibeit 

m P 2 in P ^ 

al§ rechte- — r 1 ) bgm. /? (h.h.2h.l) unb linfe — 1 

be^ro. x t (2h.h.h.l). 


SFtß- 105. 



P 9J?cm fotlte eigenttid) fdjrciben — - — , läßt es aber geruöfinürf) bei 

m P 2 

— , ba au£ ber 3)eutero:ptjramibe bei ber Setartoebrie nur jinei forrelate 

gönnen entftcfien. 2a§ gleiche gilt für bie folgenben gormeu. 
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Söejdjreifmitg ber Kriftaflformeit. 


Ta3 bifjejagoitale 5ßrt3ma ergibt gtoei bitrigoitale 
5ßri§nten (gig. 106) f bereit Cnerfdjnitt ein ©ed)3ed mit 
alnuccfjfetnb gleichen SBinfetn ift; bie 9tcbeitad)fen getjeit bxtrcf) 
bie Santen, ioie au3 beit Ctterfdjititteit ber beibeit forvelaten 

_ ooPn 

gönnen (gig. 107) 51 t erfeljeit. Tic äJejeidjmutg ift Q r 

bgto. xt (kihO) tmb OC ^- U l bjtü. 7 w t {h i k 0). 

Ta3 $rotopri3nta ocP (00 E) bleibt nnOeräitbert. 

Ta3 Teuteropri3ma liefert gtoei trigonale $ßri§nteit 
gig. 108, eittfpred)enb beit trigonalen ^ßpraiitiben, ein rcdjteg 

00 P 2 — oc P 2 

- r bgto. xt { 1120 } xtitb eilt liitfe3 1 bgm. 


gig. 106. gig. 107. gig. 108. 



7 t {2110}, bereit Cocrfdptitte gleichzeitige Trciecfc fiitb, 
ttitb bereit (Stellung ait§ gig. 105 l)crOorgcl)t. 

9(13 33eifpiel für biefe Abteilung fei ber Cnarg angeführt. 
Sielfad) fiitb bie Kriftalle biefc3 fef)r Oerbreiteten 9Jcineral3 
fo au3gcbilbet, baf 3 fie Kombinationen barftelleit Ooit einem 
ijerrfdfjenbeit 5ßri3ma ooE, meldje3 an feinen @nben bttrdj 
eine ^prantibc begrenzt loirb. Tiefe Sßpvantibe ift - toie 
itid)t fetten an ber Ocrfd)icbeitcit Sefd)affcitl)cit ber glädjeit 
gxt crfcititcn — eine Kombination Ooit + E ttitb — E, too* 


§e£agouaIe3 Spftent. 


( ( 


bei betbe Siljontbocber int ©Ieid)gett>id)t finb (Dgl. gig. 109). 
Sieben berarttgeit Sriftallen fomnteit aucf) foldje oor, mo 
ba§ Sifjontbocber +E [tarier entmidett ift al§ — E. Ter 
tetartoebrifdje ©Ijarafter ift an folgen Sriftaüett äujserlidj 
nid^t ju erlernten. Terfelbe tritt erft bann fjeroor, trenn 
bie tetartoebrifdjen gönnen Trapejoeber tutb bejto. ober 
trigonale 5ßt)ramiben auägebilbet finb, toic ba3 in gig. 110 
unb 111 ber galt ift. gn biefett gigttren ift p ba§ 5ßri3ma 
°°E, r ba§ pofitibe 9lf)ontboeber + E, r'ba§ negatiDe — E, 


x ift in gig. 111 ba§ pofitiDe rechte Trapejoeber + 


6P£ 

4 


r, 


2P2 

s bie redete trigonale ^prantiöe - r, in gig. 110 finb 


3ig. 109. Sic;- 110. gig. 111. 



2P2 

— 2 ~ 1. Tiefe beibett Sriftaffe imterfd^eibeit fic^ and) pf)t)fi= 


falifd), inbent in bent erfteren (gig. 111) eine Treljung ber 
$oIarifation§ebene be§ 8id)te§ it ad) recfjtö, bei bent anberett 
(gig. 110) ttadj lin!§ erfolgt. gilt bie allgemeine Siegel, 
baft bie redete s $t)ramibe unb ba§ rechte pofitiDe Trapcjoeber 
nur bei recf)t§brefienben Sriftaden auftreten. Tie gleichen 
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SBeitfjreibmtg ber Sriftattfornten. 


berf eiben liegen in biefem gälte bei ber üblichen 9Iuffteltuitg 
ber Sriftatle red)t3 neben bgm. unter beit Stächen Don +R, 
s liegt red)t3 über x. SJcitnnter geigt bie glftdje s eine 
parallel ber S'ontbinationsfantc rs, b. f). bei redeten Sriftaltcn 
uon tinfö unten nacf) recf)t£ oben ocrtaufenbe Streifung. 
®ei linfö breljenbett Sriftalten liegt x ti ntä unter r, s nacf) 
tinf§ über x, bie Streifung auf s bertciuft Oon red)t£> unten 
itad) linU oben. 

Tie ppramibaI4)ciitiebrtfd)e 9lbteiluitg. 

Tie Slbleitung biefer $entiebrie att§ ber $otoebrie er= 
folgt in analoger SSeife, Une ba3 bei 
ber pprantibafen ßemiebrie im tetrago- 
naten Spftent ber galt mar. SJJait fügt 
bie fedj§ gemöfptlic^en Spntntetrieebcitcn 
loegf allen uitb erhält bann gormeu, 
bereit Spmmetrieetemente finb: 

1 Spntntetrieebene, b. i. bie 
«gmuptfpntntetrteebene ber f)otoebrifd)cu 
Stbteitung, bie 33afi§ f 

1 f ed)3gtil)tigc S p nt nt etr i e a d§ f e , 
b. i. bie friftaüograpfjifdEje $auptacf)fe. 
Bentrum ber Symmetrie. 

Tic bifjentgonatc^praiitibe, bereit 
Teituitg itad) biefent ßentiebriegefeü 
in gig. 112 bargeftellt ift, liefert 
gmci nur bttvcf) it)re Stellung ber** 
fd)icbene Tritopprantibeit (^pra- 
llt ibcit III. 9t rt). Tiefelben untere 
fdjeiben fidj ifyrer gönn itad) nid)t Ooit 
ben^praiitibeitl.unbll. 9lrt, mof)f aber 
in itjrcr Stellung, uue au3 gig. 113 gu crfet)eit, mortit bie 
Cuerfdfjuitte ber tjejagonaten^rotoppramibe (I), ber Teilten)- 


rüo- ii2. 
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§e£agouale§ (Spftent. 


ptjramibe (II) unb bei* Smitoppramibe (III) mit bctt Dieben- 
ci(f)fert (a) unb bat 3 ^fl^cna(^fen (z) bargefteßt finb. £ie 

, [mPn 

SBejeidjitung ber beibeit forrelatett gönnen t|t + — — 


6510 . tz (kilil) unb 


mPn 

9 


bgp. tz (hi kl). 


Ta§ bipepgoitale 5ßriSntaf ^erfaßt in p>ei $ritopri§* 
men, fecpflädjige priemen, bereit ©teßung ber ber p* 
gehörigen Jritoppramiben entfpric^t unb bereit Sepidpitng 

["ooPnl „ 

bp). TT (kihO) ttitb — — — - b^tn.TT {hikO} 


+ 


coPn 
9 


ift. 

Dlße anbereit gönnen ber fjotoebrifc^cn Abteilung, bie 
Pprantiben unb Priemen I. ttitb II. Dlrt fomie bie 33afi§ 
bleiben iit biefer ßemiebrte morpfjoIogtfcE) unberfinbcrt. 

Dll§ befanntefter Stepräfentant biefer 9lb* 
teiluitg ift ba§ TOiiteral Slpatit p nennen, 
öoit meldjent eilte Kombination iit gig. 114 
abgebilbet ift. ßerrfcpatb ift ba£ Prisma 
00 P r mcld)c§ bttrcb) bie 93afi£ OP oben 
ttitb unten begrenzt toirb. Xic Kombi* 
nation§fanten pnfdjen OP unb ooP m erb eit burd) bie 
Ppramtbe P abgeftmitpft Über bat Kanten be§ Priä* 
nta§ liegen bie größeren glasen ber S)euteroppramibe 2 P 2 , 
ttitb bie linfS unter beufelben auftretenben fdjntalen gleiten 


gig. in. 



3p 3 

gehören ber Sritopprantiöe 2 an. 

(Sitte ßentimorpijie ber gönnen biefer Abteilung itac£) 
ber ßauptadpe, mobei alfo bie Safi£ itidß ntel)r ©pmmetrie* 
ebene unb bie fecpptßige ©pmmetrieac^fe, bie friftaflo* 
grap()ifd)c «öaitptadpe, polar ift, mürbe burd) Sipberfudfje aut 
äKineral Dcepheliit itad)gemie}at. 
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Söejdfjrctbmig ber ®riftat(formen. 


Xie rtjomboebrifdj-tctartoebrifdje 21bteiJDitng. • 

SBenbet man auf bie gönnen ber rl)omboebrifd)en9[bteh 
htng bie @efepe ber pijrantibaten ßentiebrie an, fo erhält 
man tetartoebrifdje gönnen mit 


%IQ. 115 . 


1 breijäljligen ©pntntcirie- 


adjfe, bie friftaÜograpljifdje 
$auptad)fe. 

Sentrunt ber Symmetrie. 

2(tt§ ber bitjejagonalen §ßi)ra* 
mibe entfielen Hier 9i 1) o nt boeber 
III. 21rt, toeldje fidj nid)t in itjrer 
gornt, fonbern nur burd) if)re 
(Stellung Hon beit Ijcnticbrifdjen 
unterf Reiben. SSgl. gig. 115, 



lucldje bie Duerfdjnitte ber 9tl)omboeber I., II. unb III. 21rt 
barftettt. 

®ie Se^eidjitung ber Hier gönnen ift 



$ie Sßrotopprautibe liefert jtuei Sipontboeber I. 21 rt: 


T>'| P 1]1 P 

+ ~ 2 ~ x 77 {hOhl} unb Q - x t: (Ohhl). 


£ie ^euteropprantibe liefert <pnei 9M) o nt boeber II. 21 r t 
(Stellung berf eiben betr. Ogi. gig. 115): 



9 


§e£agonate§ ©Aftern. 
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Xa§ biße^agonate $ßri§ma liefert 3 ftei f)e£agonaIe$ßri£* 
men III. 2trt: 


ocPn 1 



b$tt). y Ti (hikO). 


9 


Xa§ $ßri§nta I. 2trt f ba§ XeuteropriSma unb bie 33afi§ 
bleiben nnberänbert. Tie Stßontboeber III. 2lrt tu erben 



begeicßttct; bie SRßomboeber I. 2trt, ba§ ^3rotopri§nta unb 
bie 23afi§ erhalten bann bie ©prnbote +mE, ooR, OR. 

Unter beit SOtineralieit gehören biefer Slbteilung j. 23. 
Xolomit, Titaneifeit unb XioptaS an. 

Tie trigonale ßcnticbrie leitet man au§ ber fio? 
loebrie ab, mb ent man bie brei bttrd) bie 9?ebenad)fen 
geßeitben ©ßmmetrieeb eiten toegfalteit läßt. ßßarafteriftifcße 
formen für biefe fitaffe, Ooit ber Vertreter nocß lttdfi be- 
fannt fiitb, finb bitrigonale unb trigonale Sß^ramiben unb 
5ßri§men. 

gür bie in befannter SSeife abjuteitenbe ^eutimorpljie 
biefer fitaffe bietet ber Turmalin ein 23eifpiet, tue! cßeit man 
bi§t)cr getoößntidj at§ rf)ontboebrifd)4)cntimorpf) auffaßte. 

Tie trigonate Tctartocbrie iftbureß trigonale ^ßßra* 
ntiben III. Drbnung cßarafterifiert unb au§ it)r leitet fiel) 
burd) ^entimorpljie eine Cgboebrie ab, bei nieder bie 
bttjeragonate^prantibe in aeßt bevf djiebett e oben, bjttv mtteit 
offene einfache breiftaeßige (trigonate) 5ßprantiben verfällt, 
gut itberjobfaureit Siatron ßat man einen Vertreter biefer 
fitaffe f ernten aeternf 

©dftießtid) ift itocß bie trabepebrifdje ßentiebrie 
ju ertuößnen, loetcße man au§ ber ßolocbrie ableitet, inbent 

Srufjitä, £rtfta.tfograptjie. 6 
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Beitreibung ber Striftaltformcn. 


man ade ©tjminetrieebcitcn megfalleit läfet. 21u£ ber biljera* 
goitaleit Sßtjramibe entfielen gmei enantiomorpfje Ijera* 



urtberäitbert; Vertreter biefer ©tjmmetrieflaffe finb nicf)t 
befannt. 


rfjnmbifrfjc @tyftcm. 


£a§ rfjontbifd)e elftem imifafjt bicjcitigcit gönnen, 
mcld)e fiel) bejte^en taffen auf brei aitfeinanber fenfredjte 
uitgleidjmertige Siefen. Stnalog beit übrigen 9 ld)f entreißen 
Pflegt man ba§ rljom&ifdje (gtg. 116 ) jo 51t [teilen, baft 


eine 91 d)fe (c) bertifal ift. Bon beit 
beibcit anberen, mcldjc Ijorijoittal 
finb, nrirb bie !ür jere, bie fogeitanittc 
Bradpfadpc ober Brad)t)biagonale 
(ä), itact) Pont gerietet, mftljrenb bie 
längere, bie SRafroadjfe ober Sföäa 
frobiagonale (b), quer Verläuft. Steine 
ber brei Sldjjen in biejent mic in 
beit folgeitbcit ©pftemen ift eine 
«£auptad)fc, mic mir folcfjc int tetra^ 
goitaleit ttnb fje^agonalcn ©tjftem 
lernten lernten. Bei Sing ab e be£ 


Sfifl. ne. 


* c 


-a 


SldjjenberljftltniffeS mirb b = 1 gefegt, alfo 3. B. a:b 

: c= 0 • 6789 . . . : 1:1* 2345 Sit beit Sfauntannfdjen 

Spntbolen behelft fid) bie Oor P fteljcnbc Saljl auf bie 
Bertifaladqe, bie fjiittcr P ftefjeitbe auf eine ber Ijorijon* 
taleit 9 ld)fen, itttb jmar mirb bie Bradjt)ad)fe bttrd) ba§ 
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Reichen ", bie äJcafroadpe burdfj ba§ Reichen “ fennttid) 
gemacht, alfo Z- B. mPn, ooPn 1 ). 

Sie holoebrtfche 2lbteiluitg. 

Sie ©pmntetrieelemente biefer Abteilung finb: 

3 © p mitte tri e ebenen, meld)c aufetnanöer fenfredjt 
finb : bie 2ld)fenebenen; 

3 ^Det^i()(tge ©pntntetrteachfen, tüetc^e ftdj unter 
rechten SSinfelit fdjnciben; fie finb bie Schnittlinien bcr 
Spmmetrieebeneit mtb bie friftallographifd)en Slchfett. 

Neutrum ber Spmntetrie. 

Sie ©runbfornt ber Abteilung, bereit gläd)en alle brci 
9ld)fen fchiteiben, ift eine achtflächige ^prantibe (gig. 117). 
Sie flächen finb ungleichseitige Sreiede, 
bie Santen Pier gleiche 9Jiittelfanten unb 
ad)t Folianten, unb %\vax Pier fhtmpfere 
unb Pier fdjärfere, Pon benen bie erfteren 
bei ber üblichen Slufftellung Pont finb. 

Sic 3al)l ber ©den ift f ed)§, je ^toci ein- 
anber gegenüberliegertbe finb einanber 
gleich- Sie 2lchfen gelten burch bie ©den, 
ber[)orijontaleCuerfd)nitt iftein9tf)ontbu§. 

Sic Bezeichnung ber primären ^prantibe 
ift ( a : b : c) , b^ro. P, bgtt). {111}. 

9Iuf biefe laffen fid) eine 9ieif)e pon „abgeleiteten" 
fßpramiben beziehen, bereit 2ld)fen in einem rationalen 
Berf)ältni§ z u benen ber primären ^prantibe flehen. Unb 
Ztoar b^kt)t fid) ba£ nicht, mic z- B. int tetragonalen 
Spftent, nur auf eine, bie Bertifaladjfe, fonbern auf alle 
brci 2ld)fen. SSir unterfcheibeit bentitach: ^prantibett ber 
Pertifalen 9ieif)e mit beut allgemeinen Spntbol (a:b:mc), 



J ) Cbeu aurf; mPn, ccPn. 

6 * 
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SBejd&reümug ber ®riftatfformeu. 


6310. mP, 6310. {lilil}, worin y = m, atfo 3.®. 2P = 

(a:b: 2c) = {221}, eine Sßpramibe, bereit SSertif aladpe 
gtreimal jo lang ift afö bte ber primären Sßßrantibe P. 
ferner Sßpramiben ber bradjßbiagonaten 3ieit)e mit beut 
Beiden (na:b:c) f ober irielntefjr, ba fid) auf jebe s $t)ra* 
mibe ber bertifalen Üteifje fotdje mit größerer 33rad)t)ad)fe 
bejieljett taffen, (na:b:mc) f 6310. mPn f 03111. {khl}, 

lo or in h > k uitb ~ = m, = n f 3. 33. (2 a : b : c) = P 2 
J k 

= {122} unb (3a:b:2c) = 2P3 — {263}. ©djlicftfidj 
$ig. ns. Sftfl. 110. 



SJfyramiben ber ntafrobiagoitctlen 9 ieit)e (a:nb:mc), 
{1310. mPn, 6310. {hkl}, looriit h>k, -=m, = n, 

I lv 

3. 33 . (a: 2 b:c) = P 2 = {212} (Dgl gig. 118 ) unb 
(a: 3 b : 2 c) = 2 P 3 = { 623 }. ift itod) 31t bemerfen, 
baf3 bic ßaljl n int üftaumamtf djen Setdjcit immer größer 
fein muß at 3 1; ber 2lu§brud (Ja:b:c), 6310. (^a:b:c) 
loirb bitrdE) ätfultiptifation auf gaitsc 3af)Ien gebradft 
(a: 2b :2c), be3lo. (a:nb:nc), fo baf3 e§ nid)t Ijeißt 
Pi (Pj\)f fonbern 2 P 2 , (nPn), loa§ ja ba§ gleiche ift. 

£a£ rfiontbifc^e $ri£ma (§ig. 119) ift eine offene 
§orm, bereit Hier gtädjeit ber SSertifafadffe parallel fiitb 
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s J?f)ombijcf)e3 ©tjftetn. 

unb bereit öuerfdjnitt ein SR^ombuS ift. ©3 läßt ftd) auf* 
f affen afö eine ©renzform ber Sßpramiben, inbern bcr 
3ö>Ieitnng§foefftzient m unenblidj geworben ift. £ie 93e= 
Zeichnung ift für ba§ primäre Sßrtöma (a : b : oo c) = ooP 
= {110} unb für bie ^3ri3nten ber bracfjpbtagonalen 
9M)e, meld^e ficf) att§ beit entfpred)enben Sßgrantiben ab^ 

leiten, (na : b : ooc) = ooPn = {khO}, tnorin li > k, — = n, 

für bie ber ntalrobiagonalen IReifje bementfprechenb 

(a : nb : oo c) = ocPn = (hkO), tnorin h>k, — = n. 

SSirb in ben abgeleiteten ^prantiben ber SlbleitungS** 


$ig. 120 . §ig. 121. 



foeffigient n = oc>, fo entfielen horizontale SßriSmen, toeldje 
man getuöfjnlid) al§ Konten bezeichnet. 

£a§ SRafrobonta (gig. 120) ift ein $ri£ma, beffen 
glasen ber Skafroacfpe parallel finb unb beffen allgemeine 
^Bezeichnung ift: (a:oob:mc), bgm. mPoo, bgtü. (h01}> 

tnorin ^ = m. Xie primäre gorrn ift (a : oo b : c) = P oo 

= ( 101 ). 

Ha§> Sradjtyboma (gig. 121) i]t ein SßrÜuta, tüelaje^ 
ber 93racf)t)acf)fe parallel ift unb allgemein al§ (ooa : b : me), 


8(3 


$8e|djrci6itug ber Sriftallfornten. 


b^m. mP oo, {Ohl} be^et djnet mirb. £ie primäre 
gönn ift (oo a : b ;.-c) = P ob = (011). 

Süirb für ba§ SRafroboma ber 2tbleitung§foeffijient m 
gleich oo, fo fallen bie beiben Porberen unb bie beiben 
Hinteren glädjen in je eine jufammeit unb mir erhalten 
ein glädjenpaar, meldje§ ber 9SertifaIacf)fe unb ber SRafro* 
acljfe parallel ift, ba§ fogenannte 9Jf a!ropina!otb : ba§* 
felbe begrenzt ba3 33rachpboma gig. 121 Ponte unb hinten 
unb fjat ba£ ©tjntbol (a : oo b : oo c) = ooP oo = (100). 

Sn analoger SScife entfiel)! au§ bent 33radji)boma 
mPoo, memt iii = oü mirb, ba£ 23r adj p p tna f o ib , mcldje£ 
in gig. 120 ba§ Sftafroboma redjt§ unb liitfy begrenzt unb 
(oo a : b : oo c) = oo P cx> = {010} bezeidjitet mirb. 

©djlieftlidj ift nod) ba§ bafifdje Sßiitafoib ober bie 
33afi§ zu nennen, ein glädjenpaar, meldje* beit beiben 
$orizontaladjfen parallel ift unb burdj ba§ ©tjutbol 
(ooa:oob:c)= OP = { 001 } bargefteHt mirb. ©§ ift bie 
gorut, meldje ba§ fßrtänta gig. 119 oben uitb unten be* 
grenzt, £ie brei Sßinafoibe finb ben ©pmmetriccbenen 
parallel. 

Xeit 3oncn3ufamntenl)ang ber befcfjricbenen gönnen: 
ber ^pramiben, meiere alle brei, ber $ßrt£men (Pertifaleit 
unb horizontalen), meldje gmei, unb ber ^inafoibe, meldje 
eine ?(djfe fdjneiben, Peranfchaulidjt folgcitbeä ©djetna : 


OP 

...OP 

...OP 

....OP 

...OP 

1 P<£>.. 

... ipn... 

..AP ... 

1 Pn ... 

...APoo 

m 

m 

m . 

m . 

m . 

p<£>.. 

Pn... 

P 

Pn... 

P oo 

mPc» 

. in P n . 

111 P 

niPn ... 

...lllPoÖ 


ooP oo oo P ii oo P oo Pü oo P oo. 
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Kombinationen. gig. 122, Slragonit: ooP-Poo 
• oo P cx? . Da§ toertifale Sßrßnta mirb oben nnb unten 
burdE) ba§ 35rad)l)boma begrenzt, ba3 33rad)ppinafo ib (bie 
rec£)tecfige glätte) ftumpft bie feitlidjen (fdjärferen) Kanten 
be3 $ri§nta§ ab. gig. 123, ©djtnefel: P • J-P-Pob*OP. 
ßcrrfcfjeitb ift bie ©runbppramibe, beren fdjärfere (feitlic^e) 
Sßolfanten burd) ba§ primäre 93radjpbotna gerabe abgeftumpft 
to erben; ätmfdjen OP unb P liegen mit parallelen Kanten 
bie fdjmalen glasen ber abgeleiteten ftumpferen Sßpramibe 
-i P. gig. 1 24, Dopa* : oo P • oo P2 • P. Da§ Sßrßrna ber 
bradjpbtagonalen 9ieif)e bie fcf)ärferen (feitlicb) ge* 

legcnen) Kanten be§ primären SßrßntaS ftu. gig- 125, 


3*0. 122. 


3i0. 123. 



gig. 124. gig. 125. 

A ' />K 


<D> 


M W 


Dtiöin: M = ooPoo, T = ooPix) ( oben otjne 33udjftaben 
OP, ii- oG P, cl = Poo, k = 2 P oo , c = P. 


Die $emintorpf)ie fann man aiß ber «öoloebric ab= 
leiten baburd), bajj man eine ©pmmetrieebene tnegfallen 
läßt. Dann tnirb bie barauf fen!red)te 3tcf)fe polar unb 
bie ©pmmetrieelemente biefer ©nippe ftnb: 

2 ® p mm etrie eben eit, meldje aufeinanber red)t* 
toinflig ftnb, 

1 jtneijä^lige polare ©pnttnetrieadjfe. 

SJfan U)ä f)lt bie polare s l(d)fe geroöfptlidj aß öertifal* 
acbfe. Dann verfallen bie boloebrifdjeit ^ßprantiben, bie 
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Söefd&reümng bcr ÄriftaHformcn. 


Konten unb bie 33afi§ in eine obere nnb untere bon* 
einanber unabhängige Hälfte , bie bertifalen Sßrtenten unb 
^ßittafoibc (ooP, ooPii, ocPn, ooPcx), ooPrö) bleiben 
unberänbert. (Sin 33eifpic( bietet Sig. 126 , S'iefeljinlerj, 
tooran c = 0 P f m = 8 P öo , d = 3 P oo nur oben, 
s = 2 P 2 nur unten auftretcn ; p ift oo P, b = oo P cx> . 

Tie f)etniebrifcf)e Slbteilung. 

Tie £>enticbrie leitet mau au3 bcr ^oloebrie ab, iitbent 
man bie ©pmutetrieebcneu toegfaücn läfrt. ©3 entfiel) en 


gig. 126 . Si0. 127 . Sifl. 128 . 



bann Sonnen mit brei jtueiääl)(tgen ©pmmetrieadjfen, 
mcld)c aufeinanber feitfred^t ftctjcn unb mit beit friftatto* 
graphifdjeu Steifen jufantmenfaHen. Tie Teilung bcr 
rf)ombifd)en Sßprantibe geigt gig. 127; e£ entftef)en baratt§ 
gtnei r()ontbifd)e ©phenoibe, boit betten ein§ in gig. 128 
bargefteflt ift. Tiefelben ähneln beit ietragonalcn ©pl)e= 
itoiben, unterfdjeiben fiel) aber bott benfelbett baburd), baf$ 
bie Städten uuglcidjfeitigc Treiecfc finb, bie horizontalen 
5ßoIfanten fidj itid)t unter rechten, foitbern unter fdjiefen 
Sßinfeltt f'rcugeit unb bie SDcittelfanten abtoedjfelnb gleid) 


9J?onofItrte3 ©Aftern. 
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fittb. Xic rfjombifdjeit Spfjenoibe finb en an ti o nt orptje 

m p mP 

formen xtrtb m erben aH red)te§, — — r, unb Imfei > — l f 
Sptjenoib unterfdjiebett. 

Xie anberen f)otoebrifd)en gönnen bleiben morptjotogifcf) 
unoercinbert. 

©in 9tepräfeniant biefer Staff e ift ba£ 93itterfab§. 


Sifl- 129 . 


2>a§ ntonafline Spftcnt. 

Tag Sldtfenfreuj, auf treidle» bie gönnen biefe§ 
Si)ftcm§ fict) be^iefjen taffen, beftet)t au§ jtoei fidj unter 
fdpefent SBinfet freupnben ungteicfpnertigen Stufen (aunb c) f 
auf metdfen eine britte (b) ungteidpnertige fenfrecfjt ftetjt 
(gig. 129). Xie festere nennt man bie 0rtt)oact)fe 
(£rtf)obiagonate), unb man pflegt 
ba5 Stdjfenfreufr fo jit ftetten, bap 
biefe fjoripntat unb quer Dertciuft; 
oon beit beiben anberen f teilt man 
eine Dertifat unb begeicfjnet fie afö 
SScrtifatad^fe (e), toötjrenb bie 
britte, bie Stinoad)fe (Stinobia- 
gonate), itacf) Dorn abmärt§ gerichtet 
ift (a). Xcr SBinfet prifcfyen beiben 
mirb gemötjntict) mit beut 53ud)ftaben 
jü beneid) net unb ntup, ba er bei Derfdjiebenen ©ubftangen 
Derfdjicben ift, bei ber Sefdjreibung neben beut Steifen* 
Der|attntö angegeben m erben. 

9}?an f)at ba§ ©qftem, ba bie f)otoebrifd)e Slbteitung nur 
eine Spmmctrieebcne I)at, and) ba§ monofpmntetrifdfe 
genannt. Xie auf biefer ©pntmetrieebene fenfredjte einzige 
Spmmetrieadjfe mätjtt man pr Dri§oacf)fe, fo bap bereit 
Sage immer gegeben ift. gltr bie beiben fcfjiefen Stufen a 
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23e(dfjrei6ung ber $riftaftformeit. 


unb c nimmt man bann bic Stiftung jtneter in bcr ©nun 
metrieebene gelegener paffenber Sriftatlfanten. 

3n ber 9?auntannfd)ett 23eseid)nung§ineife beriet)! fid) 
bie bor P ftefjenbe 3&l)I auf bie 33ertifa(adjfe, bie batjinter 
ftc()enbe auf eine ber beiben anberen 2 ldjfeit. 3 ft ba§ bie 
Slinoadjfe, fo ttrirb bcr 23ud)ftabc P fd)ief, mPn, ift e§ bie 
Ortl)oad)fe f gerabe burdjftridjeit, mPn. 

Tie tjoloebrifdje Abteilung. 

Xie ©pmmetrieetemente finb: 

1 ©pntntetrieebene, 

1 ^mei^ä^tige ©pntntetrieadhfe, loetdje auf bcr ©put- 
metrieebene fenfredjt ftetjt unb mit bcr fri[taflograpI)ifd)cit 
0 rtt)oad)fe ^ufantmenfäHt. 

3 erttrum ber ©pmmetrie. 

Xie ntoitoflitte ^prantibe (gig. 130), b. i. biejenige 
gönn, bereit glädjeit alte brei 9(d)feit fdpteibeit, untere 
fc^eibet fid) bon beit $prantiben anberer ©pftente, , 3 . 23. ber 
rt)ombifd)en, ättfjerlid) junädjft baburd), 
baß if)re 9 ?anöfaitteit nid)t in einer jur 
2 ?ertifalad)fe feitfred)tcn ©beite liegen, 
fonbent in einer, loetdjc, eittfprec^enb 
ber Neigung bcr fttiitoad)fe, fd)ief ba^tt 
ift. genter ift bie ad)tftäd)ige ^prantibe 
nid)t eine einfache gornt, fonbent eine 
S 0 nt b i it a t i 0 n. Tie ©ßiitntetrieber* 
()ältniffe biefer Abteilung erforbern mm- 
tid) ju einer gleiche a : b : c ( 1 ) nur eilte 
(mit 33 e 3 ttg auf bie ©pntntetrieebene) fpmmctrifd) gelegene 
§locite glücke a : — b : c ( 2 ) unb für biefe beiben (auf ©runb 
be§ 3 entrunt§ ber ©pmmetrie) bic parallelen ©cgenftädjeit 
(7 unb 8 ). ©3 verfällt alfo bie ad)tftäd)ige Sßprantibe 

(a:b:c) in gig. 130 in jtoei boiteiitaitber unabhängige 


Sig. 130. 



9ftortofüite§ ©latent. 
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.äoentipßrainibett, Pon betten bic eine bte int ftuntpfen 
SSittfel ß liegettben glätten 

1 = a : b : c = 111 , \ 

> üünt ooen 

2 = a : — b : c = 111 , ) 

7 == — a : — b : — G = 111 , 

- - | (juxten unten 

8 == — a : b : — c = 1 1 1 | 

umfaßt ttnb al 8 — P, 63 «. (111) bejeicfjnet tnirb, »äljrenb 
bie attbeve att§ beit int fpißett SBinfel ß liegettben ölädfeit 

3 = — a: — b : c = 111 , I 

} tunten oben 

4 = — a : b : c = 111, ) 

5 = a : b : — c = 111 , I 

— > uorn unten 

6 = a:— b: — c = 111 ) 

befielt imb atö + P, fijro. {111} be^ei dßnet roirb. gebe 
bief er ^emißßramibett ift alfo eine üierfläd^tge offene gönn, 
tx>elc£)c naturgemäß nur tu Kombinationen auftreten fann; 
babei ift febe ßenttyßramibe eine jelbftänbige, bon ber 
anberen ßemipt)ramibe unabhängige gönn. 

©benfo mie im rßombifcßen gibt e3 im monoflinen 
(Stiftern abgeleitete Sßtjramiben unb gmar: 

Sßßramiben ber bertifalen Steiße: 

-j-mP = {hhl} unb — mP = {hhl}, 

s 4^t)ramiben ber ortßobiagonalen Steiße: 

-fmPn = {hM} unb -mPn = {hkl} , 

s ^t)rantiben ber f liitobiagonalen Steiße: 

-f mPn = {kill} unb — mPn = {khl}. 

h h 

®abei ift ßier mic im folgenbett h>k, y = m, y ; = n, 
n ftetö größer afö 1, mic im rßombifcßen (Stiftern. 
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Beitreibung bei* Shiftallfo raten. 


Tag Pcrtifalc Sßrigma ©ig. 131) beftef)t aug hier ber 
53ex'tifalad£)fe parallelen glätten. Tie Bezeichnung ift für 
bag primäre ^rigma (a : b : oo c) — oo P = (1 10}, für 
bie abgeleiteten Sßrigmen ber ortljobiagonalen Sieifje 
(a : nb : oo c) = ooPn = {hkO}, für bie ber fliitobiagc^ 
nalen 9icil)e (na:b:ooc) = oo:Pn = {kliO}. 

Tag Slinoboma ©ig. 182) befiel)! aug Pier zu- 
fantmengeljörigen glac^en, bie ber $linoacf)fe parallel fitib. 
Bezeichnung: (ooa :b : c) = J?oo = {011} itnb allgemein 
(oo a:b:me) = m£ oo = {o hl}. 

Tag Drtl) oboma ©ig. 133) ift bie ©renzfornt ber 
Sßprantiben ber ort!)obiagonalen 9iei()c mPn, morin n = oc, 


giß. 181. giß. 132. giß. 133. 



itnb beftcl)t aug gtüei öoncinanber unabhängigen glächen- 
paaren (<£>cmibomcn), mcldjc ber 0rtl)oachfe parallel finb 
itnb bie beibeit anberett 2ld)fcn fd)itcibcn. Tie Bezeichnung 
ift + Po o bjni. {101} ober allgemein +mPoo = {h01} 
unb — Pocbzm. {101} ober — m¥oo = {liOl}; alg + 
tu erb eit im Dtanntannfdien Sontbol bie im fpipett SSinfel ß, 
alfo Ijinten oben itnb oorit unten gelegenen giädjeit bezeichnet. 

Tag Slinopiitafoib ift ein gläd)enpaar, meid) eg ber 
S'liitoadjfe unb ber Bertifalachfe parallel ift; eg begrenzt 
in gig. 133 bag 0rtf)oboma rechtg unb lirtfg. ©g ent- 


SUhmoflineS ©t)ftcm. 
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fpridjt ber ©pmmetrieebene unb ttnrb cttö (ooa:b:ooc), 
b^to. ooPoo, bejtt). {010} bcäeidjnet. 

Xa§ ört()optncifoib ift ein glcitfjenpaar, ft>eld}e£ ber 
Ort£)oacf)fe mtb ber SSertifaladjfe parallel ift; in gig. 132 
begrenzt e£ ba3 Klinobonta Pont unb hinten. Xie 33cjeidp 
ttung ift (a:oob:ooc), Bjto. ooPoo, begtn. {100}. 

Xa§ bafifdjc ^inafoib (bic 33afi3) ift parallel ber 
Klino* unb 0rtf)oad)fe. ©§ ift toie alle gifteten 
ber ortljobiagonalen 3onc (bic Drtfjobomen 
unb ba§ örttjopinafoib) f entrecht jinn Klino* 
pinafoib (ber ©pmntetrieebenc) unb bitbet mit 
bem Drtljopinafoib ben SBiitfcl J3. Sn gig. 131 
begrenzt e§ ba§ ^JriSma oben unb unten: 
fein Styntbol ift (ooa :oob : c), bjto. OP, bjm. 

< 001 ), 

Xett 3onenjufantnten()ang ber befdjri ebenen 
Sonnen oeranfd)au(id)t ba§ fotgenbe Schema: 

OP OP OP OP OP 

-l-Poo ..4- — Pn ...4- -i-P iPn ....+ -iPoo 

m ni m m — m 

Poo +Pn -f* P + Pn -f" Poo 

mPoo . mPn + mP -fmPn.. + mPoo 

ooPoo ooPn ooP ooPn ooPoo. 

Kombinationen. Xie Vertreter biefer Slbteilung 
finb fef)r jaljtreid), bie Kombinationen oft fe()r fiädjenreid). 
Xie Seftintmung berfetben ift nic£)t fdjttrierig, meint man 
bie Sage ber ©pmmetricebene feftgefteüt ()at. gtg. 134, 
©ip§ : oc P • oo P oc • — P. Sebtercs) finb bie beibett Städten 


tftg. 134. 
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Söejdjreifmitg ber Sriftallformen. 


Pont oben. gig. 135, Slugit: cx^c^ • ooP • ooPoo • Poo. 
$ic gtädjen ber bertifaten Sone fittb baS SßriSnta, Drtfjo* 
unb Slinoptnafoib , meldjc oben (unb unten) burdi baS 
fogenannte augitifdje $ßaar, ein Slinoboma 1 ), begrenzt 
toerben. gig. 136, gelbfpat (DrtljoflaS). P = OP (SBafiS), 
M = ooPoo (Sltnopinafoib), 1 = ooP (SßriSma), x = -f Poo 
(pofitioeS primäre^ Drttjoboma), y = -f*2Poo (abgeleitetes 
pofitibeS ßrtfjoboma), o= + P (pofitibe primäre £cmi* 
ppramibe, mit parallelen Santen jtoifdfjen Poo unb ooPoo), 
n=2Poo (Slinobonta mit parallelen Sauten jtoifdjen OP 
unb ocPoo). 

§emimorp()ie. Xic Ijoloebrifdjcn gönnen fönneu 


gig. 135. gig. 136. 



fjeutimorpl) toerben in bejitg auf bic ©pmmetrteacfjfe, mobei 
bann bie ©tjmmetrieebene tocgfällt. @S entfielen alfo 
gönnen mit einer polaren jtoeijäf)ttgen © l) m * 
metrieadjf e. TaS Drtljopinafoib, bic Ortljobonten unb 
bie 33afiS, alfo bic gönnen, toeldje auf ber ©pmntctrie* 
ebene fenfredjt fielen, bleiben morpljologiftf) imberänbert, 
bie anbcrcn verfallen in je eine redjte unb linfe Poneinanbcr 


*) SJlan fafjt ba§ augitifdjc ißaar am üüiineral Stugit jcljt gemöfmlidj 
als pofitiuc ^emipi)ramibc auf; ber föriftad mu| bann fo gebrejjt roerben, 
bag bie oberen glädjen nid;t mie in unferer 3eid)nung nad) norn, fonbern 
nad) ijinteu fallen. 


SDtonoflines (Spftent. 
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unabhängige Hälfte. Sin fe()r befannteä Seifpiet für bicfe 
klaffe ift bie SBeinfäure, Ooit melier ftttjeierlei 2tr teu Oon 
Sriftattcn Oortontnten (Sig. 137 f 138). Sin ber 9ied)t3= 
toeinfäure tritt ba§ Sliitoboma, q = Poo, nur mit feinen 
rechten, an ber Sinfötoeinfäure nur mit feinen linfcn 
Städten auf. Tie übrigen formen finb a = ocPoo, c = oP, 
l* = — P oc , s = -|- P °° f p = oo P. 

Stucf) für eine £emiebrie finb unter fiinfttidjen S'ri* 
ftalten organifdEjer Serbinbungen einige Vertreter betannt 
geworben. Tie Sonnen biefer Abteilung hoben eine 



©tjmmetriecbene, aber fein Zentrum ber (Symmetrie. 
Tanadj jerfäßt bie ^olocbrifd^e ^emippramibe — P j. 93. 
in ^mei Ooiteiitanber unabhängige Hälften, Port bcncn bie 
eine Ooit ben Stadien 1 unb 2 (Ogi. StG- 130), bie anbere 
oou ben Saraüelftächen 7 unb 8 gebilbet toirb. $n analoger 
Steife ^erfaßen afle aitberen botoebrifd)en Sonnen in gtuei 
Ooneinaitber unabhängige ßätften, nur ba§ Slinopinafoib 
bleibt unoeräitbert: e3 beftetjt au§ Stäche unb paraßeter 
©egenftäche. 


Ta3 trittinc Spfteut. 


Tag trittine elftem umfaßt biejcnigeit Sonnen, tueldjc 
fid) beziehen taffen auf brei ungteidpoertige Sldfjfen, bie 
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ftcf) unter fdjiefen SBtnfeln fcfjnctben @ig. 139). 5Soit biefeit 
brei Stufen, ju roeldjcn man geeignete Kriftallfantcn mätjlt, 
[teilt man nadj SInalogte mit beut rljontbifdjen ©Aftern eine 
Pertifal (c), non beit beiben anbereit bie längere, bic $D?afro- 
adjfe, quer, bie füttere, bie Bradjpadjfe, itad) Pont. 3ur 
Beftimntung einer KriftaHfornt ift außer beut StdjfeitPer* 
£)ältni§ aitd^ bie Kenntnis ber brei Sldjfeminitfel a, J3, y er- 
forberlid). 


«@olo ebrifdje Slbteilung. 


Sn biefer Slbteilung ift nur ein 3entrum ber ©pnt- 
ntetrie Porljanben. Tic einfache gornt beftept nur ait3 



glcicpe uitb paralleler ©egeitflädpe, uitb bic ad)tftäd)ige 
5JSprantibe, ineldje in gigur 140 bargefteHt ift, ift eine Kombi- 
nation au§ bter SSiertefpprantiben ober T c t a r t o p t) r a ntiben, 
Poit beiten jebe au§ einem ^ßaar paralleler Slawen befiel) t. 3ur 
Bejeidjunng ber einzelnen Tetartopprantiben tntrb neben 
ba3 P eilt furjer ©tri d) gefegt, ber bie Sage ber Porbcren 
$läd)c berfelben anbeutet. P' ift bie obere redjte Tctarto- 
pprantibc, beftepenb au§ ber glctcpe im Porbereit oberen 
rechten (a:b:c bjtt). 111) uitb ber baju parallelen im 
pinteren unteren liitfen Oftanten (— n : — b : — c bjU). 111), 


T rill ineg Stiftern. 


07 


'P ift bie obere liitfe, P, bie untere rccfjte, ,P bie untere 
Itrtfe Tetartopßrainibe. git ber SBeißfcßen uitb SQMerfcßen 
33egeid)nunggtt>eife fc^reibt man bag Sprnbot für eine gläcße 
uitb fefct e§ in Klammern. Sllfo für P' (a : b : c) b^o. {111}, 
für T (a : - b : c) bjm. {111} ufro. ©anj analog öcrfäßrt 
man für abgeleitete Sßßrcuniben, j. 33. mP'-= (a:b:mc) = 
{hhl} unb mP'n = (a : nb : tue) = {hkl} fotoie mP'n = 
(na:b:mc) = {klil}. 3Bie bei ben Sßßrantiben, fo ßerrfeßt 
and) bei beit übrigen gönnen beg ©tjftemg, beit ^ßrignteit 
b^n. Tomen unb ^inaföibcit, bie größte Slitalogie mit 
beut rßombifdjen Spftern, nur baß jebc gönn nur aug einem 
gläcßeitpaar befteft. Stlfo ba§ triftine $rigma aug 
einem rechten ooP'uitb einem linfcit oo'P (bjiu. ooP'n, 
ooP'n unb oo'P n , oo'Pn) ßemiprigma, bag SDtafrobonta aug 
einem oberen m'P'oo unb einem unteren m^dö, unb bag 
33racßt)bonta aug einem redeten 
m ,P'oo uitb einem liitfen m'P,do 
«Öemiboma. Tie Sßinafoibe fiitb 
gläcßenpaare, toelcße je jmei Slcßfett 
parallel geßeit : bag 50f afropiitafoib 
(ooPooj ber SSertifat unb ber SKafro* 
aeßfe, bag ©radfjppinafoib ( ooPoo) 
ber 33ertifaP unb ber 33rad)pad)fc 
unb bag bafifdjc ^3ittafoib (OP) 
ber ÜD?afro* unb ber 33radn)ad)fe. 

Ter Sonenjufammen^ang ber gortnen beg Spftentg er* 
gibt fidj o()ite toeitereg aug beut für bag rßontbifeße Spftent 
(Seite 86) gegebenen Sdjenta. 

Kombinationen, gig. 141, SCjinit: 110 ift bag reeßte 
«^entiprigma ooP', 110 bag baöott unabhängige linfe oo'P: 
bott ^prantibeit ift an . bent SriftaK bie Stetarto* 
ppramibe P' {11 1} unb 'P (111) borßattbeit, unb jnrifeßen 

93ritt)n§, ßriftattograpfjit’. 7 
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5ßi)rantibcn mit) SßrtSmen liegt mit parallelen Sauten baS obere 
Sftafrobonta 2'P'oö (201). gig. 142: irifliner gelbfpat, 
(SßlagioflaS) Mjnlidj beut ntonoHincit (gig. 136) auSgebitbet. 
P = öP, M = ooPoo. Tiefe beiben glädfjen hüben im 


monoHinen Spftcnt einen rechten SBinfel, 
§i fl . i 42 . f)ier fdpteiben fic fid) unter fepiefent SSintcI 


(ca. 93°). T = linfeS «£>emipri£nta oo'P, 1 
= recpteS «SpemiprtSma ooP, x = unteres 
SDfafroboma P,<x>, o = untere rechte Tctarto* 



T i M pprantibe P,. 


$emiebrifd)e Abteilung. 

Sn biefer Abteilung fallt and) baS Zentrum 
ber ©pmmetrie fort, bic gönnen finb alfo 



uoUftanbig afpmmctrifd). gebe einzelne glädjc ift eine 
fclbftciubigc gornt, bic ad)tftiid)ige Sßprantibe 3 . 93. mürbe 
aU Kombination auS ad)t Sldjtefppramiben, ein SßriSma als 
Kombination Pon Pier SSiertelpriSmen ufm. auf auf affen fein. 
(Sine fotepe afpmmetrifdjc SluSbübung ift bisher nur an 
einzelnen fünftlicpen KriftaHen beobachtet morben. 


3niiUiug«Pcrumrf)fungcu. 


Sellen fontmen bic Sriftalte afö ifolierte SnbiPibucn 
oor. ©cmöfpüid) finb fic 511 mehreren ju Kriftatt* 
gruppen ocrmad)fen. ©leiepartige Sriftalte hüben babei miP 
unter ämittinge, b. I). gefepntäfüge 93 crmad)fungen jmeier 
Snbipibitcn in nid)t paralleler Stellung. SföeiftenS finbet bic 
SJcrmadjfuug in ber SEBeife ftatt, bap bie bcibeit Snbtoibueu 
fpmmctrifct) 31 t einer Ebene, ber fogenannten ^mitlingS* 
ebene finb. Tabei erfolgt gemötptlid) nod) eine SSerlitrjung 
ber SnbiPibucn in ber Stiftung fenfredjt jur 3tt>üling§ebene, 
b. i. in ber Stiftung ber fogenannten 3mining3ad)fe. 


3 ft» t Hin g 5 ö erto a cf f int g eit. 
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3ig. 143 unb 144 [ollen baS erläutern. gig. 143 [teilt 
Sinei ntoitofline ©Ip^frtftaHe (boit ber Seite gefchen) bar, 
Indexe fpntmetrifc| [tefjen gur 3tnilling3ebene ab, b. i. bäS 
Crtljopinatoib ocPoo. Siefelben bertnachfen ntiteinanber 
tu biefer Stellung unb unter entfprechenber Serfür^ung ber 
3nbtmbucn unb fo entftefjt ein 3miüingfiriftaII Pom 2tuS= 
feljen ber gig. 144. s Dcan fann ben 3tnillingSfriftaH auch auf 
bic SBctfe auS beut einfachen önbtbibuum ableiten, baß man fid) 
letzteren nach ber 3toiKing§ebene burdhfdhnitten unb bie eine 
Hälfte gegen bie anbere um bie 3tt)iHing§a(f)fe (bie auf ber 
3nuÜing3ebcne Senfrechte) um 180° gebrel)t beitft. (£S ift 
cinleucbtenb, baß eine Spmmetrieebene niemals 3tüilling§^ 


3ri0. 143. 






ebene fein fann. Slitßer ben 3^tlltngSfriftaHen, bei melden 
bie Snbitubuen nebeneinanber gelagert finb (£Seritl)rung3* 
Stoillinge), gibt eS auch foldfje, bei benen fie burd)einanbcr 
gemachten finb (XurdhmachfungSjttnllinge). 33ci erftcrcn ift 
bie 33ermad)fung3flädhe ^äufig gitgleid) bie 3miding§ebene; 
mitunter l)at fie aber and) eine anbere Sage ober ift fcljr 
unregelmäßig gestaltet, ma§ man an bent Verlauf ber 
3ituüing§naf)t, ber auf S'riftall- ober Spaltflächen oft beut* 
lid) fid)tbareit ©rettje beiber Sfnbtbibucn, gut erlernten 
famt. ©cmöfjitlid) beobachtet matt an Spillingen etnfprittgenbe 
SSiitfel, meldje an einfachen Sriftatten nicht borfontnten; 33er- 
luachfungcn bon brei, Pier uftn. ober bieleit Ginselfriftallcn 
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93 efdjreibintg ber SriftaHformcit. 


nennt man Drillinge, Gierlinge ttfw. ober 93iettinge (potp- 
fpnttjetifdje 93crload)fnngcn). 93ci beit meiften Stoitting^ 
friftatten finb bie ©injetinbibibnen fo geftcttt, bap bic 
9ld)fenft)fteme gegeneinaitber geneigt ftnb; c3 fontmt aber 
bet teitftadjigen gönnen bor, bafs jtnet Smbibibiten mit 
parallelen 2td)fenfpftemen in ber Stellung ber forrclaten 
£citftäd)ner berroadjfen (bgl. 3 . 93. bic beibcn Jctraebcr 
gig. 147, ©eite 101); folcC^e I)eif 3 en Ergänzt ng3$miltinge. 

Tnrcf) bie 3 tniötng§bilbnng erfolgt ftet§ eine ©rtjötjnng 
be§ @pmmetricgrabc3: e§ bitbet bie 3 tPtHing§cbeite eine 
nette ©pmmctriccbcnc ober, in beit iucitigcn gälten , tno 



eine fotdjc nidjt borfjanbett ift, bie 3toitling3ad)fe eine nette 
©pmntetrieadpe. ©0 faitn e§ borfontnten, baft getuiffe 
Saitlinge bic gorntett einer Ijötjeren ©pmmetrieftaffe, al§ 
fie bcnt (Sinjetfriftall jnlommt, amteljmen. 9Dcan nennt 
fotd)c SSerttmdjftutgen mintetifd)e Sriftattc. 9tt§ 93eifpict 
fei ber rt)ontbifd)e Stragonit angeführt, metdjcr Xitrdpoad)- 
fnttg^briUinge bitbet, bic äufjertid) mic ein t)eragonate3 
5ßri§ma anSfetjen. 


93eifpicte. 


9iegittäre£ ©p ft ent: gig. 1 45, SOcagnetit : 93crüt)uing§* 
gtoifting nad) bent fogenanntcn ©pineflgcfcp: jft)ci Cttacbcr 
ftnb tt ad) ber 0 ftaeberftäd)e at§ 3 tt)iIIing§ebene bertoad)fcn. 
gig. 146, gfnpfpat: £nrdpuad)fnng 3 nnlting att§ gruei 
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SSürfeln gebilbct; 3toilltng3ebene gleichfalls bie ßftaeber* 
fKäcfjc. gig. 147: Tnrchtuachfnng §tx>eier Setraeber mit 
parallelen s M)fenfi)ftemen (©rgän^nitgSältrilling). 3 ^tüingS^ 
ebene, 51 t melier bie Snbünbiten fpmntetrifcl) fteljen, ift bie 
SBörfelfläd)e, tuelcf)e in biefer Abteilung ja nicht Symmetrie- 

5ig. 147. $ig. 148. #ig. 149. 




ebene ift. SBerbeit bie Gefeit ber Jetraebcv bnrcfj baS ent- 
fpvccl)cnbe ©egentetraeber abgeftnntpft, fo entfielen gönnen 
tute gig. 148 „Oftaebcr mit geferbten Santen" (Diamant), 
gig. 149, fogenannter Shilling beS eifernen SreitjeS (^ßprit): 
£urct)iuachfnng jtueier ^entagonbobefaeber mit parallelen 


$ig. 150. §ig. 151. 



^IcbfenipUemcn. 3uulling3ebcnc glädje beS 9W)ontbcit- 
bobefaeberS. 

JctragonalcS ©t) ft ent: gig. 150: Sitieförntiger 
33erü[)rung§ätmtttng beS BtnnftetnS (ooP . P), 3unllingSebcne 
ift bie gleiche ber ^prainibe II. 8 trt (Poo). gig. 151: Stutil 
(ooP 3 • P) nach bentfelbeit ©efep. 
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$8efdjrei6ung bcr Sriftattfornicn. 

«öei’agonaleS Sljftent: gig. 152, Salfjpat (R): 
3it)iütng itad) — l R; gig. 153 beSglei d)en, polpfpntljetifdj; 
bte mittleren gnbiuibitcn fiitb 51 t büitneit SameHen lu'vfüvjt, 


$ig. 152. §ig. 153. $ig. 154. 



mobil vd) auf ber gleite be§ SftljomboeberS eine Streifung 
parallel ber langen Diagonale Oerurfadjt mirb. gig. 154, 
Salffpat: Sfaleitoeber, Shilling itad) bcr 9}afi§ ( < > P). 


3?i0. 155. §ifl. 156. 8*9 • 157. 



9il)ontbifdEje§ Spftein: gig. 155, Slragonit (ooP 
• Poo): 33erül)nutg^milling itad) ooP. gig. 1 56, Slragonit: 
Sdjentatifdje Xarftellung ber Xttrd)tt>ad)fung breier gnbi* 
Pibucn itad) bcmfclbeit ©efep, mobitrd) anfdjeinenb einfache 


3milling§öemad)}itngeit. 
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tjeragoitale Ertönten entfielen, gig. 157, Xurdjfreu$ungS* 
gmilling bc^ StaurolitljS : 3^tKing^eöene ift baS s 33racf)i)= 
boma | Poo. 

SDtoitoflineS Spftent: gig. 158, Slitgit: 33eritl)rimg^ 
3ir>illing itad) ooPoo. gig. 159, OrfoflaS: fogcnaitnter 
SarlSbaber 3^i((tng: 3willing§ebenc ift nrie beim Stugit 
baS £)rtf)opinafoib; bte gnbtoibiten fiitb aber öoit ber Seite 
Ijer iiteinaitber gemadjfeit, b. I). 33ermad)fung3ebcnc ift ba§ 
Slinopinafoib (ooPoo). 

XriflineS Spftent: gig. IGO, Sllbit: Shillings* imb 
33ermad)fungSebene baS 33rad)i)piita!oib (ooPoo). Stad) bem 


tfig. 158. 



$ig. 159. 



gig 

. lfiO. 

\ 

___ 





gleichen ©efep finbeit fefjr fjäufig polpfpntljetifdje 9Ser= 
toadfjfungcn ftatt, motjer bte bet triflineu gelbfpaten ge- 
möljnlicEje Streifung auf ber 93afi£ ritljrt. 

3tc pljijfifntifrfjcu (Sigcnfrfjaftcit ber ftriftnüc. 

2Btc in ber ©inleituug tjeruorgefjoben mürbe, jeidjnen 
fief) bie friftaHifierten Sörper bor beit amorphen babttrd) auS, 
bap ifjre pl)t)fifalifd)en ©igenfcfjaften im allgemeinen itid)t 
in allen Stiftungen gletd) finb. Xa aber biefe 33erfd)ieben- 
feiten in bieten gälten nur einen red)t geringen betrag au§- 
ntaefien tutb geftmbnlid) nur mittels befoitberer nteift jientlid) 


K)4 
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fomplijicrter Apparate beobachtet merbeit Knuten, haben fie 
trofc beS großen tbcorctifdjcn SutereffeS, metdjeS fie bar* 
bieten, für bie prafttfeße Sriftatlograpßie junt Jett eine 
oerßättntSmäßig untergeorbitete 33ebeutung. gür bie Oer* 
jdßiebenen pf)l)fifalifd^en Sigenfdjaften geigen bie Sriftalte 
jmar nicht ein gleichet, aber hoch ein analoges 23er* 
hatten, fo baß man 3 . 33. auS bent optifdjen 23erßatten 
getoiffe Scßtüffe auf baS thcvmifche ober eteftrifdje ufm. 
gieren famt. (£3 ift nod) befonbcrS ßeroo^ußeben, baß bie 
Spmmetrie, mic mir fie für bie geomeirifeße Eutmicffuug 
ber Äriftatte fennett lernten, and) für ißre pßpfifatifeßen 
Gigenfcßaften gemaßt! bleibt. 

SBir motten hier bie ber 23ecbadjtung am teießteften 511 * 
gängtießen unb für baS S3erftänbni3 mießtigften ©rfdjeinuugen 
furj befprechen unb Oermeifen im übrigen auf bie eingangs 
genannten auSfitßrlicßeren Seßrbüdßer. 

Soßäfion. 

33efonberS auffattcub fiub bie IXttierfcEjiebe, mctd)e bie 
friftaflifierteu Sbrper in Oerfcßicbeneit Siicßtungen in bejug 
auf bie 3trt bcS BufammenßaltcS it)rer Jeitcßen, b'ie Soßä* 
fioit, geigen. SSäßreitb bei amorphen Körpern bie Soßäfioit 
in allen Dichtungen beit gleidjen 2 Bert hat, iftbaS in friftattifier* 
tcit nicht ber galt, unb bics macht fid), meitn bie Untere 
fchiebc ßiureicßeub groß fiub, bttref) eine befonberS leichte 
Jeitbarfeit feufreeßt 51 t gcmiffeit 9iidf)titngen, burch bie jog. 
©pattbarfeit bemerftidj. ©entrecht 51 t ber 9ticßtuug ge* 
riitgerer Soßäfiort läßt fid) ein Sörper nteßr ober meitigcr 
leidet fpatten, unb je oottfommener bie ©pattbarfeit, befto 
ebener unb glatter fiub bie ©pattf Hießen. Jtefelbeu fiitb 
immer einer möglichen Sriftaüftädße paratlct unb jufammen* 
gehörigen gläcßeit cntfpredieit gtcidiartige ©pattftaeßen. 
Beigen Spaltflächen ein oerfchiebeneu StuSfeßen, oerfd)iebeneu 


Eofjäfion. 
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©rab ber ©lätte ober be3 ©lait$e§, fo finb fic frt|tauo* 
grapljifdj ungleidjinertigen glasen parallel, ©o Ijabeit g. 93. 
beim regulären ©teinfalg bie brei aufeinanber f entrechten 
Spaltflächen beit gleichen ©rab ber $ollfonnnenl)eit, meil 
fic beit gitfammengefjörigen glasen bc3 SSürfetö eit t* 
fprecf)cit, tnfttjrenb bie bret aufeinanber fenfred£)ten Spalte 
flächen be3 r|ombifdjen 8luljt)brit§ berfdjieben iit ©lang ttnb 
©lätte finb, toeit fie beit brei aufeinanber fenfred)tcn, aber 
nicht 5 ufantmenget)örigen r()ombi)ct)en ^Sütafotben ent* 
fpredjen. Tie hauptfädjlichften ©paltrichtungen in beit Per* 


l^iebeitett ©pftemen finb: 
int regulären ©pftem: 

int te trag o na len Spftent: 
int hexagonalen ©Aftern: 

int r bontbifcf)cit ©tjftent: 

int mono fl inen ©pftem: 


SBürfel 00 O 00 (93Ieiglan$, 
©teinfalj), 

Cftaebcr O (glntffpat), 
3tl)ombenbobetaeber 
(Binfblenbe) ; 

93afi3 OP (9tpopI)t)llit) f 
^riöiita °°P (fRutit) ; 

53afi§ OP (93ert)H), 

Sßrtema °° P (21patit), 
Sl^omboeber R (Salffpat); 
33afi£ OP (Topa§, 33art)t), 
(nach allen brei ^inafoiben 
in Perfd)iebener SSollfont* 
menfjeit: 2tn^t)brit), 
^)?ri§tna °°P (S3art)t); 
Slinopittafoib oopoo (@ip 3 , 
CrthoflaS), 

33afi3 OP (Drtf)of(a§, ©lim* 
mcr) f 

Sßrtönta °°P (ßontblenbe 
124°, Sfugit 87°); 
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im trülinen ©ßftent: 33afi£ OP (Sßlagioflaä), 

33racßt)pinafoib 00 P 00 Of'la- 
giofla§). 

(£’y gibt außer bat Spaltflächen itocß iit manchen Sri- 
Italien gläcßen, nacß melcßen eine befonber§ leichte 33cr= 
fcßielntitg ber Teilcßett ftattfinbet, fog. ©leitfläeßen. Sftait 
beobaeßtet folcße SSerfcßiebitngen ober baburd) entftanbene 
regelmäßige Ütiff e it idjt feiten bei SriftaKen, melcße einem 
ftarfeit Trud (j. 33. bei ber ©cbirgSbilbung) auSgefeßt ge- 
mefat finb. Süuftlid) faitn man folcße fRiffe ßerborbriitgen, 
memt man einen fpißett ©taßlftift auf bie 51 t wtterfueßenbe 
Sriftaüfläcßc auffeßt unb einen leisten ©eßlag barauf fiißrt. 

entfiel)! bann eine fog. Seßtagfigur boit beftimmtcr 
Orientierung, melcße j. 33. beim ©lintnter (auf OP) bie Sonn 
eiltet att§ brei fieß unter 60° burdßfreujeitben Üiiffeit be- 
fteßenben Sterne^ ßat, mobei einer ber9iiffe ber Spmmctric- 
ebene parallel ift. 


Sißfiguren. 

Saßt man auf eine f r iftaüifi er te ©ubftanj ein Söfung§* 
mittel einmirfen, fo mirb bicfelbe ntcßr ober meniger leicßt 
aufgelöft unb jmar in berfeßiebenat Üticßtungcn Dcrfcßicbcn 
rafeß. 28 ar bie ©ittmirfuitg bon furjer Tauer ober megeit 
SSerbiinnung be§ SöfungSmitteB nur feßmaeß, fo entließen 
auf beit Sriftaffftftdjen Heine, oft nur ntifroffopifcß maßr* 
neßntbare SSertiefurtgen, meldße bon ntcßr ober meniger 
ebenen aber friftaflograpßifcß orientierten gläcßeit begreitjt 
finb, fog. 2tßfigurcn. Tic Sonn berfelbat fteßt intinnigften 
Bnfantmcnßang mit beut Sßntntetriegrab berSriftaüe, fo baß 
fie junt SKittel gemorbat finb, biefen Spmntctriegrab feft- 
ftttftellen, memt er an ber äußeren SriftaUforut nießt maßr- 
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gitnefjuteit ift. gig. 161 geigt in fdjcutatijd)cr Xarftetlung 
bie &pfigttren, tuelc^e entfielen, inenn man SEBaffer auf 
©teinfalgttritrfel furge Seit eintrrirfen läjst. ©§ fiitb Heine 
Vertiefungen iit gornt ftacfjer bierfeitiger Sßijramiben, bereit 
Vafisfaitten beit SBüvfelfanten parallel fiitb: bie gleichen, 
melde bie Vertiefung begrenzen, entfpredjeit einem 5ßpra* 
mibenmürfel. 

O p tif cf) e ©igcnfdjaften ber Äriftallc. 

SÜIgent eiltet. Xa§ Sicht rnirb, mie befamtt, nach ber 
Unbulation£theorie al§ eilte Vemegung be3 2td}tat()cr$ auf* 
gefaxt, meldje ficf) nach beit ©efepett ber SBettenbemegung 


gig. 161 . 3fig. 162 . 



fortpflangt. Xie S^minguitgcit ber s Ütl)erteitd)cit fiitb 
tranyberfal, b. I). bie Jeildjett bemegen fid) iit einer 
©beite, meldje gur gortpflangung§rid)tung ber Stelle (b. i. 
ber „Strahl") f entrecht ift. Sit biefer ©bene fiitb cn beim 
getoöljnlidjeit 8id)t bie Schtoingungen iit allen 9lid)tungeu 
ftatt, b. I). für Sicht meldjeS fid) beifpieKtoeife iit ber Dich- 
tung f entrecht gut ©beite be£ $ßapiere§ fortpflangt, f )at ein 
9(t()ertcild)eit bie Stiftung 1 (Ogi. Jyig. 162), ein gtt>eite§ 
bie Dichtung 2, ein bri tte§ 3 uff. Xurd) geeignete, fpciter 
gu befpredienbe Vorrichtungen läßt c$ fid) erreichen, bap 
bie tran3berfalcn Schmingungeit nur in einer ©bene ftatt* 


108 


pjpfifalijf e Etgenjf aftett. 


finbcu, j. 33. in her burf ben ©traf)I nnb bie Stif tuug 1 
beftimmten. ©olf e§ Sif t fjat befonbere Eigenff aften mtb 
toirb po tarifiertet Sift genannt. Sie Ebene, in ioeffer 
bie ®f mingungen ftattfinben, Reifst bie ©f toiugung§* 
ebene ober auch» bieSran§berfatebene; biejenige, tnelfc 
bap fenfreft fteff toirb bie $ßotarif ation^ebene ge= 
nannt. 

Sie gortpftanäimg§geff ioinbigfeit be£ Sid)te§ ift int 
allgemeinen in betriebenen SOtebien betrieben; biejenigeit, 
in melden fie geringer ift atS in anberert, nennt man 
optiff bitter al§> bie anberen. gür bie berffiebenen 
garbeit ift bie Sortpflanäuitgggeff loiitbigfeit im luftleeren 
Staunt bie gleiche, in anberen ÜDtebieit ift fie mel)r ober 
mcnigcr berffiebeit. Sie 2lu£breitung be3 2ifte§ $eigt 
infofern 33erff iebenfjeiten, at§ iit ntanf ert Sftebien, j. 33. in 
Sitft, SBaffer bie 3orfpftanjung§gefftt>inbigIeit in alten 
Stiftungen bie gleiche ift, tocfrenb fie in anberen, j. 33. 
einem großen Seit ber triftaHifierten Körper, in berffiebenen 
Stiftungen berffiebeit ift. Elftere nennt man optiff 
ifotrope, teptere anifotrope ©ubfianjen. ©et)t in einem 
SJcebiunt bon einem fünfte eine Sif tbetoegung au£ mtb 
pflaitjt fie fif naf allen Stiftungen mtgef)inbert fort, fo 
toirb fie itaf einer beftimmten Beit auf einer geff loffenen 
öberfläfc angelangt fein, toelfe man at§ SB e 1 1 e n f l a f e 
bereif net. Sit einem ifotropert SDtebium ift, ba bie 
Sortpflan^mtg^geff minbigteit in aßen Stiftungen bie gleife 
ift, bie SBcßenftäfc eine äuget. 

$iU)gf)en§ff e§ 5ßrinjip. ©efepe ber St e f t e j: i o n 
tut b 33ref uitg 1 ). Sa3<gitt)gt)cn§ff e^rin^ip befagt: „Eilten 
jebeit ^uitft einer SBelle fann man als einen Erregung^ 
pmtft neuer SBeHeit betraf ten. Sic gcnteinff aftlif e Um* 

0 93g[. tjiergu $äger, £f)eoreiifd)e II. Sicfjt unb SBärme. 

(33b. 77 biefer (Hamml.) 
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tjüßenbe btefer SSeHeit, ber Slementarmetten, fteÖt bic mir!* 
lidje 53elle, bie ^anptmelle bar." 5ßflanjen ficf) mehrere 
SBeflcn in paralleler 9i'id)tnng fort, fo ift bte £mnptmellc, 
b. t. bte Tangentialfläd)e an bte einzelnen ^Seitenflächen, eine 
©bene. Sttitiefö be§ $M)g]fjen§fcf)en $rinjip3 taffen fid^ bic 
©efebe ber fRcfferrion imb Sredjnng Ieicf)t ableiten in fot^ 
genber SBeife : 

Stuf bie refteftierenbe gtäd)e MM' (gtg. 163) fallen bic 
parallelen Strahlen S 1 S 2 S 3 , treibe jur ebenen SBede CKv 
gehören, anf. Ter @tra|t erzeugt in 0 eine Stellen- 
bemegmtg, treibe fiel) oberhalb MM' fortpftanjt, nnb meldje 
$u ber Seit, git meldjer S 3 beit fßunft Q erreicht, bt§ jitr 
Oberfläche ber ßalbfitgel K (bereit 9tabin$ = wQ) fort* 
gef dritten ift; bie bttrd) S 2 in P erzeugte SBettenbemegnrtg 
l)at gleichzeitig bie Oberfläche K' erreicht. Tie uoit ber 
Stäche MM' jnrüdgetoorfene $anptmetle mirb alfo jebt re* 
präfentiert bttrd) bic Tangentialebene, tueld^e bxtrcf) Q an Iv 
uitb K' gelegt mirb nnb 
biefelbeit in beit fünften 
s 1 nnb s 2 berührt. 33er* 
biitbeit mir btefe Ranfte 
mit beit ÜDJittelpnnften ber 
Zugehörigen Sngelit, fo 
erhalten mir bic 9tid)tnng 
ber refteftierten Strahlen 
Os 1 nnb Ps 2 . $D?ittel§ 
ber bcibeit red)tminftigen 
Treiede QOw nnb Osj Q 
läßt fid) leid)t bemeifeit, 
bafx SBiitfel s 1 OQ = avQO be^m., meitit LT/ ba§ fog. 
©infalfölot fenfretf)t anf MM', bap i', b. ()• 

bap ber ©infall^mittfel gleid) beut 9teflerioit§* 
minfel. 


3fi0. 168. 


L‘ 
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©eljeit bie ©tragen S x — S 3 an£ bcnt oberen ÜDlebinm 
in ba§ unter 301' gelegene optifdE) bittere über, fo pftan- 
gen fie ficE) bort mit geringerer ©eidf)ttnnbigfeit fort. SBir 
erhalten in analoger Sonftrnftion toie oben bie ©lementar* 
m eiten F x nnb F 2 mit einem ber geringeren Sidhtgefdhtoinbig* 
feit cnt]pred)enben Heineren 9tabin§ al§ Iv nnb K' nnb bie 
JpaitpttoeHe Qa r ^ie Sftidjjtnng ber ©iral)len int unteren 
SDiebium ift bann 0a 1 begm. Oa 2 , nnb biefelbe meidet boit 
ber be§ ©trahleS S x ab, b. I). ber ©traljl uürb gebrochen, 
öejeidfjnet v bie Sidjtgefchininbigfeit im oberen, y' bie im 
unteren SKebinut, i beit ©iitfalfönrinfel, r beit Sredhnngä* 
minfel, fo ergibt fid) folgenbeS: 


w Q 

ÖV t = 

Qg 1 
~QÖ~ 
tuoran§ folgt 


~ nnb wOQ = i, % Q Q 

|vQ . . 
sm r, - -- = sin 1 , 


wQ y sin i 

0 a 1 v' sin r ’ 


r 


"Der ©iitn§ be§ ©inf alBtoiitfeO berfjält fid) 
a I f o gnnt @inn§ bc§ 33red)nng§tt)inf el3 mic bie 
gortpftangnngggefc^trnnbigfcit im er ft en gn ber 
int gmeiten SRebiitnt. ® er gebrochene ©trat) l bleibt, 
mie fid) gleichfalls leicht ergibt, in ber ©infaXt? ebene. 
Tic§ ift ba§ gcmöt)ntidje Q3rcd)img3gefcb, abgeleitet unter 
ber 83oran3febnng, bafs ifotrope 5D?ebicn borltegen. 


Xa§ Verhältnis \ ttrirb ©recij'nngSejponent ober 

Q3rcd)nng3inbcr genannt nnb gett)öl)nlid) mit bcnt 33nd)- 
ftabcit n begeidjnet. Sftan begießt herföntmlichertocife y anf 
Snft nnb fc&t baSfelbe, b. h* bie gortpflangitngSgefchunnbigfeit 
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beg Stchteg in Suft, — 1 ; bentitach gibt n = bireft beit 

v 

reziprofeit SBert bcr gortpflanzungggefihminbigfeit beg Sid)teg 
in bcnt betreffenben Körper an. 

SBettit, ttrie in unferem galle, v größer ift aB v', jo ift 
auch n größer aB 1 nnb ber ©trat)! mirb, mie bas in 
gig. 163 ber Sali mar, bent ©infatBlot ungebrochen, 
b. h- ber SSinfel r ift Heiner aB ber Söinfel i. SBeitit aber 
untgefeljrt ber Straf)! aug einem optifd) bidfjteren in ein 
optifd) bünnereg SRebium übergeht, atfo 3 . 33. aug ©lag in 
Suft, bann ift v Heiner aB v' t b. h- n ift Heiner aB 1 nnb 
ber SBintet r größer aB ber ©iitfalBminfet. Unter folgen 
Umftänben mirb bei einer beftimmten ©röße Poit t ber 
SStitfel r = 90°, b. ()• ber ©traf)! faitn nicht mehr in bag 
zmeite äRebium einbringeit, fonbent pftanjt ftc£) parallel 
ber ©renzfläcfje fort. SBirb ber SBinfe! i bann noch Stößer, 
fo merben bie ©trabten ootlftanbig jurücfgemorfen, fie erteiben 
totale Reflexion. Xer ©iitfalBminfel, zu melchent, mic 
eben bargelegt, ein öredjunggmiitfel Ooit 90° gehört, heißt 
bcr ©r entmin fei ber totalen Siefteji oit, ber zugehörige 
Stral)l bcr ©renzftrafjl. 28 eit n ber 23redjunggmiitfel 
r= 90°, fo mirb sin r = 1 mtb bann ift 

sin i sin i v 
sin r 1 v' 

b. l)* bcr ©iitttg beg ©rettjminfeB ber totalen Steflerion 
ift gleich bent 33rechungge;rponenten ber betreffenbcit ©ubftanj. 

SR an hat in biefcnt Verhalten ein fel)t bequemeg SRittel, 
um beit Srechunggeypoitenten zu beftimnten. SRitteB eineg 
befonberen Suftrumenteg, beg fog. Xotalref leftomcterg, 
faitn ber ©rcnzminfcl ber totalen SReflerioit an einer Heilten 
Sriftaßplattc leicht genteffcn merben, uitb baraug ergibt fiel) 
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nad) Dingern bcr 53recpung§e£ponent. Tiefe 9Jictpobc ift für 
Sriftaifc bcr getnöpnficpen, moitacp mau beit betrag bcr 
Slblenfung mittete ctitc§ $ri3uta§ bcftimmt, bc^pafb Por- 
jujiepen, tueti ba§ Material bafitr leidster 51 t befcpaffen ift f 
unb tocif man bie $red)img§inbtce3 für Perfdjicbcnc 9iicb- 
hingen an einer einzigen glatte fcftfteilen fann, mäprenb 
man nad) bcr gcmöpnfidjcu mittels 93rt§ma beit 33rcd)ung§* 
iitbc£ nur für eine 9iicptung erpält unb für jebc aitbcrc 
ein ucuc3 geeignete^ ^?ri§ma i)erftcüeit muß. 

Tifpcrfion. SSäpreitb im luftleeren 9taum ba§ Sicpt 
aifer gflhben, b. I). Perfcpi ebener SßeHenlängen, mit gfeidjer 
©efd)Unnbig!cit fidp fortpftan^t, ift ba§ in cutberen 9Jcebieit 
niept bcr galt, unb infofgebeffen erfeibcit aud) bie Per- 
fd)icbcuen Farben eine Perfd)iebcnc 93rcd)ung, fic merbeit 51 t 
einem ©peftrunt b if p) er giert ; rot mit bcr größten äöeKen- 
länge mirb am menigften abgefeuft, Piofctt mit ber ffeinften 
SBcHcnfänge am metften. Ta§ Tifperfion§* ober garbcit- 
äerftreuungSPcrmögen ift für Ocrfd)icbcne ©ubftanjen Per- 
fcpicbcn. 33cfonber§ ftarf ift c§ $. s S. beim Tiantant, bei 
mefepent ber 93recpung§ei'ponent n 

für rote§ 2id)t 2-4135 
„ gefbe§ „ 2-4195 

„ grünet „ 2-4278] 

beträgt. Ter ©ren^ninfel ber totalen Steffepoit ift für 
biefc 2öcrte ca. 25°, unb baraui erffärt fiel) ba§ 2iuf treten 
fo Pieter farbiger Sicptrefiei'e im Snnern eiltet mit ffacpcit 
Facetten Perfepcneit ©teilte*. 

Toppefbrccpung be3 2id)te§ im ftalffpat. 2ilt- 
befamtt ift bie ©rfepeinung, baß, menn man burdp ein fiarc* 
rßontbocbrifcpe§ ©paitung^ftüd Pon Slalffpat nad) einem 
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teudjtenben fünfte Midi, man beitfelben hoppelt fiel)!. Se^ 
trautet man bic Sage ber beibeit Silber (Pgl. gig. 164) 
genauer, fo benterft man, bafi ba§ eine (o) in ber 9 iid)tuttg 
be£ fertfred)t einfaüenben ©traljleS liegt, tnäfjrenb ba£ 
anbere (e) in ber Stiftung ber ftrrjen diagonale ber 
9 il)ontboeberfläcl)e abgelenft ift. Xreljt man nun beit $alf* 
fpat um bte jnr 9 t()ombocberfläd)e ©eitfredjtc (b. i. bic 
9 ftd)titng be§ einfaflcnbeit ©traljle£), fo bleibt ba§ Silb o 
fielen, toätjrenb e fid) um ba^felbe Ijeruntbeinegt. £ie s 2 tb* 
lenfung erfolgt alfo in be^ug auf beit Sriftall immer in ber 
gleichen 28eife, b. I). in ber 9iid)tung ber lur^eit Xiagonate 
ober, nrie man allgemein 51 t jagen pflegt, im optifd)en£utupt = 

gig. 164. tfig. 165. 



e 


o 


f dj n i 1 1 , b. i. in bcrjcitigcit ©beite, tocldje bitrd) beit eiitfallenbeit 
©traljl uitb bie ßauptadjfe be§ 9 riftaK§ beftimmt ift. Xeit 
©ang ber Sicf)tftraf)ten erläutert gig. 165. Stau fiel)!, baft 
ber fenfredjt aitffaöenbc ©trat)! s beim ©intritt in beit ftalf^ 
fpat iit gtoct ©trauten jerlcgt luirb, inobei ber eine o bent 
SredjitttgSgcfep entfprec^enb iticf)t abgelenft lntrb, mätjrenb 
ber anbere o abmcicfjeitb baPon eilte Sfbleitfititg int ßaupt* 
fcfjnitt erfährt. Stau nennt ben erfteit beit orbentlicfjett, 
beit anberen beit au ft er orb entlief) eit ©traljl. fjftllt ber 
©traljl s fdjief auf bic ^(jontboeberflädje auf, fo erfolgt 
83i*ul)n§, ßriftaftograpfjie. 8 
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$ig. 166 . 


nncberum eine Verlegung in jtnei Straften (Dgl gig. 166), 
Don benen o bent 23recf)nng5gefc(3 gchordjcnb in ber C£infal£^= 
ebene bleibt, möl)renb c int £>auptfd)nitt be£ SriftaflS ab- 
geteuft nrirb, alfo nitr bann in ber (£iufafl§cbcue bleibt, 
tnenn biefc zufällig int $auptfdfjnitt Hegt. Tiefe Beilegung 
be3 ciitfaflenben ©traf)te3, bie fogenannte Toppelbrcd) n n g, 
erfolgt in allen anisotropen S'örpern, 
nnb ba3 finb bie Sriftafle be§ tetra* 
g o it a l c it , hexagonalen, r()oin= 
bifdjjcn, ntonoflineit nnb tr t ^ 
ftinen ©pftentS. Sfotrop ober 
ciitf ad)brcd)cnb finb nur bie 
amorphen Körper nnb bie firiftalte 
bc$ regulären @t)ftcnt§. Tic Sri* 
[tafle be§ tctragonalcn itnb f)e$a* 
gonaten @t)ftent§ h a ^ cn a ^ cv c ^ uc 
ätidfluitg, in tpelcfjer fic fid) Per* 
hatten mie ifotrope Körper, alfo nid)t 
boppetbredhenb finb,[ ba§ ift bie Diidfluitg ber friftaflo* 
graphifd)cn £auptad)fe, mctdjc man beS'hatt auch aK optifd)c 
S(d)fe be^cidptct. 23lidt man parallel ber optifd)cn 21d)fe 
burdfj eine Satffpatptatte, tocldjc bitrdj bie 23afi§ftäd)cn bc* 
grenjt ift, ^inbitrd^ f fo fielet man beit leud&tenbeu Sßunft 
nid)t boppett, fonbcrit ciitfad). Ta c§ in tctragonalcn unb 
hcragonatcit Sriftafleu nur eine optifd)e 2(cf)fc gibt, nennt 
man fic optifdj ciitacbfig. 

Tic beibeit ©trabten o nnb e erfahren Oerfdjicbenc 2(b* 
tenfung, b. h- fte ^aben öerfc3^iebcnef5ortpffanjunflögef d^minbig** 
feit, ©ie t) a ^ eu ober itod) bie ©igentitmlidjleit, bap fic 
f entrecht jueinanber potarifiert finb, unb jtoar liegt bie 
2d)Unngnng§richtnitg bc3 auperorbcnttid)en ©traf)t3 int 
fuiuptfdptitt, b. i. beim $alffpatrf)omboeber parallel ber 
furjen Tiagoitale ber fläche, mährenb ber orbcntlichc fenf- 
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red)t bag it fdjuuitgt, alfo parallel ber langen diagonale bcr 
9{f)omboeberfläd)e. Taburd) erflären ftd) bie Erfcfyeütungen 
beö folgenbert leicht anguftellenben Serfud)£>. 

Scipt man burd) eine fleine Öffnung in einem bunflen 
Sd)irnt einen £id)tftral)l feitfredjt auf bie glädje cine3 
SalffpatrljomboeberS fallen, fo ttrirb berfelbe in gtrei Strahlen 
^erlegt unb gibt bie Silber o unb e — tote oben. Sringt 
man nun bor biefcg 9}f)omboeber 1 ein $ioeite§ (II in 
Sig. 167) gleid)e§ in paralleler Stellung, fo erfdjeinen bie 
gtoei Silber o unb e in boppelter Entfernung (bgl. $ig. 1 68, 
too SUjomboeber I burd} punftierie Sinien bargcftellt ift). 
Ter Straf)! o ift polarifiert unb fdpoiugt parallel ber langen 


Sig. 107. 



Sig- h*. 



Tiagoitalc ber 9It)omboebcrfläd)c Don I, trifft mit biefer 
Sd)uuugung3rid}tung auf ba§ parallele 9ä)omboebcr TI auf, 
fann barin feine SdpoiugungSridpung beibepaltcit unb gef)t 
fo unterlegt unb unabgelentt als orbentlid^er Straljl bitrcb). 
T er auperorbentlidje Strahl e trifft parallel bcr furjen Tiago- 
nale fdjtoingenö auf 3tf)omboeber II, fann gleichfalls feine 
Sdpoingung3rid)tung beibefjalten, toirb iitfolgebeffen ebenfalls 
nicht meitcr ^erlegt, fonbent erfährt bie ifpit gufommenbc 3lb* 
leufung um beit gleichen Setrag toie in 9f£)omboeber I. Treljt 
man nun aber ba£ 9t()omboeber II gegen I um bie jur Diljont- 
boebcrflädje Senfrcdpc, fo fallen bie Sd)toingung§rid)tungeu 
bcr aity I au^tretenben Strahlen nicht ntcljr mit beut «ßaitpt* 

< 8 * 
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fc^nitt unb ber baju fenfredjten Ebene — beit „@d)minguitg3s 
rid)tungen" — beS SriftalB II jufantmen, unb bann mirb 
jeher ber au§> I augtretenben beibeit ©trauten mieber in 
$mei, einen orbentlidfjett unb einen aufjerorbentlid)cn, meiere 
parallel ber langen bjm. furjen diagonale Don II fdjmiitgcit, 


giß. 169. 


^ig. 170. 



gerlegt unb mir erhalten bicr Silber (Dgl. §ig. 169). Sc- 
trägt bie Trefptng 90° (Dgl. gig. 170), fo erhalten mir 
mieber nur gmei Silber: Tic Scl)mingung§rid)tung bc$ 
©tral)l§ o au§ I ift bann parallel ber furzen diagonale 


in II unb ber Strahl mirb in 
II al§ aufterorbentlicljer int 
$auptfdjnitt abgeleitft, aber 
nid)t in jmei jerlegt. Tic 
©c$mingung§ridjtnng Don o 
au§ I entfpridjt ber bc§ orbeitt- 
lidjctt ©traljß in II f er mirb 
alfo nid)t meiter gertegt unb 
itidjt meiter abgeleitft. Sei 
meitercr Treljuitg entfielen 


giß. 171. 



mieber bier Silber, unb meint II gegen T um 180° gcbreljt 
ift, erfc^cint nur ein cingigc§ Silb ®ig. 171), befielt Ent- 
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ftcfptitg au3 gig. 172 ofjtte ßefottbere (£r!auterung Der* 
ftäitbüd) ift. 

SSellenflädje ein affiger Sriftaüe. SBir fallen o£)en f 
baft bie SSettenflcidje für ifotrope ©U&ftangen, in beiten bie 
gortpfjanäung§8ej<$minbigfeit in allen 9iid)tungen bie gleiche 
ift, eine Suge! ift. SSeitit mir nun für optifdj einadrige 
boppelbredjcnbc ©ubfiaitjeu bie gortpflanjungSgcfdjminbigs 
tcit bc§ 2id)te3 für ade möglichen 9iid)titngen mittels ber 
33red)img§ei'ponenten (ba3 fittb bie re^iprofett SBerte ber 
gortpf!an3ung3gefdjminbig!eit) nteffen, fo ergibt fidj folgert- 
be£: gitr beit orbeittlidjeit ©traf)! ift ber 93red)uttg£e£ponent 
in adelt 9iid)tuitgen gleid), b. I). für beit orbendidjen ©trat)! 
ift bie äBeüenflädje eine Su g et. gür beit aufterorbendidjen 
©trat)! ift bte gortpftan^img^gefd^minbigfeit berfdjieben in 
rerfdjiebenen 9?i(^= 

tiittgcn, ttitb grnar 172 - 

beimSalffpatgleidj 
bcrbe§orbeitdid)en 
©tral)!e§ in ber 
Sfticfjtung ber op^ 
tifc^cn 9td)fe; in 
adcit anberen 9 i\dy 

tungeit ift fie größer ttitb t)at i()r äRajiiiuuit in ber 9tid)tung feitf* 
red)t5uroptifd)cn9ldjfe. Xabei U er t) alten fic^ntnb uinbieoptifdje 
s 2(d))c ade 9iid)tuitgen gleid), melcfje mit i()r einen gleidjenSEöinfel 
hüben. XarauS ergibt ficf), baß bie SScüettfdidje be§ außer* 
orbeitdidjeit ©traljleS ein Dotation §e!!ipfoib ift, beffen 
9iotatioit^ad)fe paradel jur optifdjen ^fc£)fc ift ttitb beffen 
9}otation§!)a!bnteffer fidj jum 9(quatoria!()a!biiteffer berljält 
luic bie gortpßanpngSgefdjttnnbigfeit be§ außerorbentlidjen 
©trat)fö in ber 9iid)tttitg parade! ^ur optifdjen Steife gu ber 
in ber DWdjhtng fenfredjt jur optifefjen 9ld)fe. Xa ber Xurdj* 
meffer ber Sttgc! (SBedenfldd^e be£ orbendidbeit ©trahli) 
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gfcid) ift bev 9iotation£adjfe be3 ©Hipfoibe3, fo er!) alten 
mir bie boffftänbige 2BeffenfTäcf)e be§ 2id)te3 für beit &aff- 
fpat, meint mir bie gig. 173 um t|re furje 2ldjfe rotieren 
taffen. ©3 entftefjt bann eine Sugel, meldje boit entern 
9lotation§effipfoib untfcEjloffen ift. 

SSir feinten bie SBeffenffädje, meint mir bie £aupt* 
brcdjung§tnbice£ feinten, unb baSfinb ber 33rcdfpmg§erponcittto 
für beit orbettifidjcn ©trafjt unb ber 23redjung§e£poneitt £ 
für beit außerorbentlidjen ©traf)! in ber Stiftung fenfredjt 
jur optifc^cit 2fdjfe. gür Salffpat ift (für gefbc§ Sfatriunt- 
Ii(f)t) (o=l- G583, e= 1 • 4864. m ift affo größer mie s, unb 




man nennt affe biejeitigcit optifd) einadrigen $riftaffe, bei 
beiten ba§ ber gaff ift, optifd) negatib. ©3 gibt nun 
and) fofdje, bei melden ba3 S3erf)aftni3 untgcfebrt ift, bei 
beiten affo £ > m, mie 23. ber Cuar^ für beit w = 1 • 5442, 
£= 1 * 5533 . £iefe fieißeit optifd) pofitib, biegort- 
pffan^ungSgefdpuinbigfeit be3 auftcrorbcntficpen ©trafjtö ift 
(iit ber SJidjtung ber optifdjen 2fd)fc gfeid), in affen anberen) 
ffeiner atä bie be3 orbcittfid)en unb if)re SBeflenffädje 
(gig. 174) beftefjt att3 einem 9lotation3effipfoib, mefd)e3 
Port einer $ugcf umfd^Ioffcit ift. 


Optijdje ©igeit) haften. 
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gig. 175 [teilt beit ©ang bei* ©trauten nad) bei* Ähtpgfjcnn* 
fdjeit Konftntftion (analog gig. 163) in einem boppct* 
fcredjenbett, optifdj einadöfigen negativen, gig. 176 ba§- 
felbe für einen optifd) p of itiPen Kriftad bar; o ift bei* 
orbeittltd)e, e bei* aufcerorbentlicfje ©trat)!. SD7an fief)t, baf$ 
int negatiocit Kriftall bei* orbentlid^e [tarier Pott bei* itr= 
fprünglidjen Stiftung (S t O) abgelcitft ttrirb afö bei* aufter* 
orbentlidfje; festerer luirb, toie inan Ijättftg ju [agett pflegt, 
in be^ug auf beit orbeittlidjeu Pon bei* optifd)en 21d)fe (melcpe 
in tntferen gigurett ^ugleid) Sinfaltölot ift) m eg gebrochen 

^ig. 175. gig. 176. 





L 


(„repuIfiPe" Kriftade), iocif)renb in pofttiPeit („attraftiPcn") 
Sriftaden ba§ umgefeljrie ber gad ift. 

$otarifationninftrumente. Xie Unterfdjeibung Poit 
einfach- uttb boppetöreeijenben Körpern fotrne bie 93eobad)- 
tung gemiffer djarafteriftifdjer (Srfdfjeimmgen ber boppel* 
bred)eitbert Kriftade gefcf)ief)t int polarifierten Sidfjt, itnb e£ 
I)at ficf) bes'ljaH) nötig erltuefen, Apparate gu fonftruicren, 
tt>eld)e bie UitterfitdE)ung ber Kriftade int polarifierten Sichte 
geftatten. 507ait crf)alt polarifierten Sid^t einmal bnrd) 
9iejTerioit itnb 93recfjung. Sn ijat fid) gezeigt, bap babei 
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immer ein Jet! beg Sidjteg polarifiert ift, mtb am Polt* 
fommcitften ift bag ber galt, meint bag Sidjjt auf bie reffet* 
tiercnbc Ebene unter einem beftimmtcn SBiitfet, bent Sßolari* 
fationgminfel p, einfällt. Terfetbe ift für Oerfd)iebene 
®nbftatt 5 en Oerfdjiebett (er beträgt 33. für gcmoljittidjeg 
©tag 55°), mtb eg gilt ämifdfjen ifpit mtb bent jugejjörtgeit 
33redjunggmin!et p' bie 93e§ie^nitg f baft sinp' = cosp, bag 
fjeipt bag SKajintum ber Sßotarifation tritt ein, meint ber 
Einfaltgminfet mtb ber 33rcdjunggmiitfet jufammen 90° be- 
tragen. Tag refleftierte Sidjt fdjmingt bann fenfredjt jur 
Sinfaflgebene; ber gebrodene ©traljt ift gteidjfattg teitmeife 
polarifiert, aber fenfredjt juiit reflektierten, er fdfjmingt alfo 
in ber EiitfaUgebene (Ogt. gig. 177). Tttrcf) miebertjolte 

33redjung an einem ©tagplatten* 
fap mirb bie ^otarifation üoIX= 
fontntencr. Ein mcitereg bc* 
quenteg Mittel jur 33efd)affung 
potarifierteit Sicpteg geben tntg 
bie boppetbredjenben SriftaHe; 
mir braunen nur bafür 51 t 
forgett, baf 3 einer ber bcibeit 
bnrd) Toppetbredjung entftefjen* 
beit Strafen Ocrnidjtet mirb, fo 
erhalten mir Sidjt, metepeg nur in einer 9 iid)tung fdjmingt. 
Taju taffen fidj j. 33. bie grünen ober braunen Varietäten 
beg SDcineratg Turmalin Oermenbcit; bagfetbe friftattifiert 
in f)c;ragonaten Sßrignten mtb tjat bie Eigeitfdjaft, beit einen 
ber in if)iit bnrd) Toppetbredjung erzeugten Straften mtb 
jmar beit fenfredjt junt «öauptfdfjnitt fdfjmingettben erbeut^ 
liefen Strafjt faft Poüftäitbig 511 abforbiereit. ©ctjt alfo 
fenfredjt jur «öauptacfjfe Sidjt burdj ein fotdjeg Turmalin* 
prignta tjinburdj, fo tritt bagfetbe atg aufjerorbenttidjer 
Strafjt, b. t). im «gauptfdjnitt fdjmiitgeitb aug. Tieg potari* 


gio. 177. 
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fierte 2id)t gebt burd) einen ^netten parallel geteilten 
Turmalin oljite Uiefeittli^e 2lbforption burcf); brebcit mir 
aber biefen ameitenTurntalin um 90°,iobaf3bie®(f)mingung§^ 
rid)tuitg bcr au3 bent erften Sriftall augtretenben Strafen 
mit bev @cbtmngung3rid)tung für beit orbcitdicbeit 
im ^ucitcii äufammenfäüt, fo loerbcit biefe Strafen ab- 
formiert ttnb bie beibeit gefreuten glatten crfdjeineit beim 
Turd)blicfen bunfel. Qux Unterfud)ung non Sriftallen be* 
bient man fiel) einer fogenannten „Turmalingaitge", b. i). man 
bat 5tnei parallel ber £auptad)fe gcfd)nitteneTurmaliuplatten 
in brebbareu Raffungen ^angenartig Ocrbuitbcn, fo bap bie 
Sriftallplatte leidet ba^mifeben geHemmt m erb eit fann. 

Ter Turmalin aber liipt ficb nur in befd)ränftem Xftapc 
üerioeitbeit , rneil er infolge feiner buitflen garbc 51t Diel 
Sid)t megnintmt. 9Jcait bebient fid) bc^ijalfi 
jept faft att3fd)lieplid) bc£ au3 farMofent 
Salffpat beftebenben, nad) feinem örfiitber 
benannten 9Hcolfd)en ^ri3nta3 (ober 
„9?icol" febte^tmeg). Tasfclbc trirb in 
folgcnber 2£ei)e b ev 9 e f^Ht: 2Ran fpaltet 
au£ ntöglid)ft Harem Salffpat ein 9ibont- 
boeber beraub, beffen öauptfdjnitt AB CD 
iit gig. 178 bargefteüt ift. Tie oberen uitb 
unteren ßnbf(cid)en merben fo abgefdbliffeit, 
bap fie mit beit nertifalen Santen einen 
SBiitfel nott G8° (ftatt 0011 71°) bilbcit, 
baö 9ibontboeber bann iit bcr 9iid)tung 
BD }eufrcd)t junt «öanptfcbnitt uitb feitfred)t 511 beit neu aitge- 
fd)tiffenen gtcidjeit burdpdptitten ttub bie beibeit «öcdfteit mit 
Sanababalfant (33red)ung§ei’poncnt n = 1-536) trieb er 
faminengefittet. gäßt nun auf ein fold)e§ SßriSma parallel ber 
Säng^rid)tungeinSicbtftrabIs,fomirbberfelbein5mei©tobIcn 
gerlegt. T er orbcittlidje 0 erfiätt eine foltfje 9iicBtititg r baft er au 


8t0. 178. 
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bcr ®anababalfamfd)idjt total rcftefticrt, auf bie Scitcnftadjc 
be£ $ri§nta§ geworfen ltnb bovt burd) eine fdjmarge gaffung 
abforbiert tuirb. Xer außerorbentfieße e, meldjer für beit 
fo regulierten ©ang beit gleichen ®red)uitg§e;rpoucntcu be- 
fibt mic bcr Sanababalfant, geßt of)nc Slbfcitfung burd) ba§ 
SßriSma uitb bte $anababaffantfd)icf)t ßiitburd). ©3 tritt 
atfo am» einem folgen 9JicoI nur ber außerorbentlidje Straßf, 
öoüftcinbig polarifiert ttitb int «Spauptfcßnitt fdßoingenb am». 
3U)eifold)cr^ri§menrafien,meitnit)re®d)Uungung§rid)tungen 
(bic $auptfd)nittc) getrennt finb, 
gar feilt 8id)t burd), ba ba§ au» 
beut elften au3trctenbe polarifierte 
2id)t bann int gmcitcit al§ erbeut- 
nd)cr®tra()n)inau§rcftcftiertuurb. 

Tie gur ®riftaHuitterfud)ung 
gebrausten $oIarifation§inftru- 
ntcitte fiitb nun fo fonftntiert, baß 
bie Sriftaüpfatte bequem jmifdjen 
gmei 9Jico($ gebrad)t merbeit unb 
gmifdjeit beitfelbeit in i()rer 
©bene auf einem breljbaren Objcfttifd) gebrefjt merbeit 
fanit. Xic Slnorbnung ift gewöfpdidj bertifaf, mie beim 
Sftifroffop. £urd) einen Spiegel mirb ba§ gemöbnlicfe 
8id)t iit eilten üfticol, beit fogenaititten Sßolarifator ge- 
morfcit, tritt au» biefent pofarifiert am», paffiert bann ba§ auf 
einem breßbareit öbjefttifd) befiitblidje Präparat unb gel)t 
bann burd) ben gmeitcit üfticot, beit Stnalpfator. Turcb 
eingefdjattete Sinfen mirb ber ©ang bcr Sidjtftraßlen fo ge^ 
regelt, baß fie cittmeber alle in paralleler Sfticfjtung ba3 
■Dbjcft burd)fepeit (??ig. 179) (^Beobachtung int parallelen 
Sicht), ober baß fie fonbergieren unb babttrd) bie ßr- 
fSeinuitgen gur Slnfdjauung gebrad)t merbeit, mclcßc bcr 
Sriftaß geigt, mcitit polarifierte^ SidE)t gteidjgcitig iit ntög= 
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lif ft berff iebetten Stiftungen I)inburf gef)t (33eobaf tung im 
fonbergettten Sift, bgl. bte ffetnat. §ig. 180). 

©rffeiituitgen im parallelen polarisierten 
Sift. bringt man einen ifotropen Sörper (amorplje 
©ubftanjcn ober reguläre Sriftatte) auf ben Dbjcftträger 
eine£ 5ßoIarifation§inftrumente3, fo mirb an ber Sßolarifation 
ber burf geljcnbeit Strahlen itif t§ geänbert. SnSbefoubere 
erfährt bei gefreujteu 9ticol§ (melfe man gemötjntif 
jur Seobaftung aitmenbet) ba3 biutfle ©efiftöfelb feine 
ShiffjeHuug, auf nift, menn man ba§ Qbjeft in feiner 
©bene brefjt. Xaf'elbe gilt 
für glatten optiff ein* 
affiger Srifta'ße, melfc 
(fenfref tjur optiff eitSlffe) 
parallel bcrSafi^gcff nitleit 
fiitb, in benen alfo bie Sif t* 
ftraljlen in ber Stiftung ber 
optiffen Slffe fif fort= 
pflanzen, Sie erf feinen 
jtoiff eit gefreuten 9ticol§ 
bitnfel unb bleiben auf bei einer Treljung in f rer ©bene 
buitfel. 2lnber§ oeifalten fif glatten, melfe ff ief ober 
parallel 0itr optiff eit 9lf fc geffnitten fiitb. bringen mir 
eine folfe bei (fünftlif erzeugtem) einfarbigem Sift ^miffen 
gefreute Sticotö, fo erff eint fie int allgemeinen f)ell. Xrefjen 
mir fie bann in frer ©bene, fo nimmt bie ßclligfeit ab f 
bann mirb bie glatte bitnfel unb bei meiterer Xreftng all* 
mäfjlif mieber fjetl, bie ßefligfcit erreift ein SDtajintunt, 
nimmt mieber ab, berff miitbet gan§ ufm. 33ci einer Xrefjuttg 
um 360° beobaften mir biennal, immer uaf je 90°, 
Xitnfelljeit („2lu3löff uug") unb bajmiffen biennal ein 
Sßajimutn ber $ e l li g f e i t. $>\\x ©rflärung biefer ©rff einung 
bergegenmärtige man fif folgcttbeS: Xa$ Sift tritt au§ 


yig. 180 . 
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bem ^ofarifator mit einer beftimmteu 2d)miitgnitg3rid)tnng 
aus. Siegt ber & riftaff fo, baß eine feiner 2cfjmiitguitg3* 
ricfjtmigen ber bc£ s }?ofarifator$ paraffef ift, fo gef)t ber Siegt- 
ftragl unterlegt nnb mit nnoeränberter SdimiitgungSridjtuitg 
(oergfeidje ben ®crfnd) mit ^afffpat 2. 112) bnrd) nnb mirb 
burd) beit Sfnafpfator ait^gelöfdjt. 2a ber Sriftaf! gmet 
anfeinnnber fenfreegte 2cfjmiitguitg$rid)tungcn befipt, map 
bay bei ber rollen Untbrepung biennal gefegegen. | ©3 er* 
fdgeint bann affo jebeSntaf ber Sriftaff buitfef, menit eine 
feiner 2d)minguitg3rid)tuitgen bent ßauptfepnitt ciitey 9?icof£ 
parallel ift, nnb ba man feptereit fennt, f'anit man auf biefe 
SSBeife bie ScpmiitgungSricptungen (StuSföfdjunggridptungen) 
in igrent (Xgarafter nad) nnbefannten SriftaHcit beftimmcit. 
Sinb aber bie 2cpminguitg3rid)tuitgcit be£ SriftaffS fd)icf 
511 beiten be£ 9ticof£, fo ntup ^effigfeit eintreten. 2a3 au§> 
bem ^ßofarifator auStretenbe Sidgt mirb int Sriftaff in 5loei 
Strapfeit gerlegt , mefdjc fenfreegt jueinaitber fd)mingenb 
auf ben Sfitafpfator treffen; bort gegt ein Xeif a(3 orbcnt= 
fieper Straf)! berforett (berntöge ber Öonftruftion beS 9i'icof3), 
ein aitberer gegt aber af£ auperorbentfieper Straf)! bxtrdg. 
SSenbet man ftatt bey einfarbigen gontogeiten Sid)te§ 51t* 
fantmengefepte3 meifte^ an, fo föfdgt bie ^fatte au3, mie 
int einfarbigen Siegt , meint igre ScpmiitgungSricptungcn 
ben 2cpmiitgung3rtdjtuitgen ber 9?icof3 paraffef fiitb. 451t 
beit Bmifcpenfteffuitgen erfegeint bie glatte farbig, ber* 
fcgiebeit je nad) igrer Xide nnb ber Starte ber Xoppef* 
brecgitng , infolge ber Snterfereitaen, mefd)e ^unfegeit ben 
beibeit aitS bem Sriftatl au^tretenben Straffen ftattfinben. 

©rfcpeinititgcn int fonbergenteit S i cg t. ©3 gaben 
für wt3 nur bie ©rfepeinuttgen Sntereffe, mefepe eine jcitf* 
rcd)t jur optifdgen 2Id)fe gefegnittene glatte geigt. Slit einer 
fofdicit beobad)tcit mir näntlidg eilt fogeitannteö 2td)fcnbifb, 
mefcpc§ int einfarbigen Siegt bei gefreugteit 9?icof3 au§ einem 
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©ijfteut buitfler Siiitge mit einem bunffen $reu§ Befte^t 
(bgl. bie fcfjematifc^e gig. 181). Xie halfen be? SreujeS 
finb parallel ber ©d)nnitgung§rid)tung ber 9ficol§, burcf) 
eine Xrel)ung ber glatte in il)rer Ebene änbevt ftdj ba3 93ilb 
nicfyt. ©teilt man bie 9?icol3 parallel, 
fo tritt an ©teile be§ bunflen SreujeS 
ßetligfeit unb bie bnnflen 9tiitgc 
liegen ba f mo bei gefreuten 9ticol3 
IjeÖe tnaren. 3m treiben Sid)t erblicft 
man bei gefreuten 9?tcol§ bay buitfle 
S'renjmiteincm$t)ftcmfavbigcv§Hinge; 
bei parallelen ^cicol^ ift ba§ ®reuj tjell, 
bie Farben ber Dringe finb beit burcf) ge- 
freujteüRicoß erzeugten fomplementär. 

©Iaftijitöt§flft<f)en. ©laftiättätSadjfen. Um bie 
SSerf)öltniffe ber91u§breitimg bey Sicf)te§ in boppelbredjcitbeu 
Sriftaüen leidet überfein 51 t fömteit, 
bebient man fic^ mit Vorteil ber fo- 
genannten „EUaftijität3fläcf)en\ 

^tefelbeit finb fonftruiert auf ©ntnb 
ber Slnfcfjattung, ba§ bie gortpflan- 
5 itngygefd)Uiinbigfeit abhängig ift 001 t 
ber optifdjen ©laftijität, meldje in 
ber 9tid)tuitg ber Sidjtfdpinngum 
gen, b. t). in ber Stiftung ber 83er* 
fdjiebuitg ber SlÜjerteildjen — alfo 
fcnfredjt jur gortpf lait<ptitg§- 
ridjhtng — Ijerrfcfjt. Xeit SBert ber 
optifdjeit ©laftijität leitet man ab au§ ber gortpflaitjungö* 
gefdpuinbigfeit, b. I). alfo att§ ben 93recfjung3erponenteit für bie 
entfpreebenben Stiftungen. 9Ittf biefe SBeife ergibt fiep nun für 
einen optifcp negatioen eiuac^figenftriftallcincElafti^itätyflftdje, 
fteldje bie gönn eine? 9totation?cllipfoib? pat (Dgl. gig. 1 82, 


tttg. 182 . 
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meldfjc einen ßauptfdjnitt beweiben bar ft eilt), beffen 
9iotation§adjfe an mit ber optifdfjen 2ld)fe gufamntenfäHt 
unb bie längere Sldjfe ifi Xenit fie gibt bic 
2d)minguug3ricf)tung unb bie opiifdje Elaftigität an für 
ben im ßauptfdjnitt fdpoingenben außerorbentlidjen @tral)l, 
mcldjcr fid) fenfredjt gur optifd)en 9lcf)fc, alfo in ber 9 l\&y 
tung oo fortpflangt unb (mic au§ ber äßeHenftädje gig. 173 
8. 118 evfid^ttidE)) bic größte gortpflangungggefd^minbigfeit 
()at. Xic 8d)mingiutg§ricf)tuug bc§ parallel oo fid| fort- 
pflangcnbcn orbeittlid^eit 8tral)l3 ift fenfredjt ginn ioaitpt* 
fdjnitt, b. I). fenfredjt gur Sßapiereberte unb fenfred)t gu aa, 
unb bic optifd)c Elaftigität mirb, ba ber Duerfdjnitt bc3 
EßipfoibS ein $rei§ ift, burd) ben £urdfjmeffer oo angegeben. 
Um bic Sd)mingung3rtcf)tung unb bie 33erf)ältniffc ber 
gortpffangunfl§gefd(jminbig!eit in einer beliebigen 9iid)tung 
g. 93. SO feftgufteKen, l)at man nur fenfredjt git biefer 
9tid)tung eine Ebene dd burd) ben SDcittclpunft bc$ Ellip* 
foib3 gu legen. Tiefelbc fdjneibct bic Elaftigitötöflädfc in 
einer Etlipfe, unb ®d)mingung§ridjtung ititb gortpflauguug3- 
gcfdjminbigfeit merben angegeben burd) bic $auptacf)fen ber* 
fclbcn, in nuferem gälte für ben außcrorbentlidjcn Straf)! 
burd) bic im £aupifd)nitt liegenbe 9ld)fc Od f für ben orbent* 
liefen burd) bie fenfredjt bagu (unb fcnfred)t auf ber Rapier* 
ebene) ftel)cnbc 9ld)fe, rneldjc glcid) Oo ift. 3c mefjr bic 
9iid)tuug OSfidb ber fRicfitmtg aa(ber optifd)en 2ld)fc (nöfjert, 
befto geringer mirb ber Untcrfd)icb gmifd)en Cd unb Oo, bi§ 
fd)licßlid) für OS || aa Od = Oo mirb, b. I). feine Toppet* 
brcd)itng mcl)r ftattfiubct. gür optifd) pofitibe SriftaHe (Ogi. bie 
2BeHenfläd)e gig. 174 auf ©. 1 18) l)at ba§ ®laftigität§eflipfoib 
bie iuoerfe gönn, b. I). bic 9iotation§ad)fe ift bic fürgere, 
ber 9lQuatorialburd)meffcr bic längere s M)fc (gig. 183). 

ElaftigitätSf läd)c optifd) gmeiacfjfiger Sriftalle. 
giir bie SriftaKe be$ rf)ombifd)cn, monoflinen unb 
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triflineit 2i)ftcm§ ift bte Edaftigttät§f(äd)c ein breiadjfigeg 
EHipfoib, meldjeS bret aitfeiitaitber fenfredjte «Sanptadjfeit 
bat, non beiten bte eine XX bev größten, bie anbere ZZ ber 
fleinften nnb bie britte YY einer mittleren Elaftigität citt= 
fpridjt. Xie bnrd) bie brei Stufen beftinunten Ebenen ftnb 
bie ©ßntmetrieebenen be£ EHipfoib§ nnb Reißen £umpt* 
f cf) n i 1 1 e. Xer bnrd) bie Stufen X (größte Elaftigität) nnb 
Z (fteinfte Elaftigität) beftinunte 4Janptfdjnitt ift in gig. 184 
bargefteltt. @d)mingimg§ridjtnngen nnb SSerfjäftniffe ber 
Sdrtpftangung ermatten mir ()ier ebenfalls, iitbent mir feitf- 
red§t 51 t ber Stiftung ber ©traljlen einen Schnitt bnrd) beit 
SRittelpunft bey EHipfoibä gelegt benfert; bie entftefjenbeit 


gig. 183. gig. 184. 



Eüipfcn geben bnrd) ifjre Steifen ®d)mingnng§rid)tnng ttttb 
Elaftigität an. 9ütc Schnitte burdf) ba§ EHipfoib fiitb 
Eüipfen bi§ auf gmei, meldje Greife fiitb. Xie Schnittlinien 
berf eiben mit beut £anptfd)nitt XZ fiitb in gig. 184 bitref) 
bie ©raben m, m { nnb m 2 m 2 angegeben; bie Sänge Om 1 
bgm. Om 2 ift gfeief) ber (fcitfredjt gur ^ßapierebenc ftcfjeitben) 
2lct)fe mittlerer ©laftijität OY. Sn ber fRid^htng normal 511 biefen 
& reifen haben bie beibeit bnrd) Xoppelbredptttg entfteljeitben 
Straljlcn gleiche gortpflangnngggefdfmiitbigfeit, nnb man be= 
5 cid)itct biefe Stiftungen (sj Sj nnb s 2 s 2 ), meil fie eine gemiffe 
Slitalogie mit ber optiffen Steife ber eiitaffigen Sriftalle geigen, 
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afö bic optifcßcit 9tdßfen unb bieSriftaltebiefer 2lrtal3bie 
optifd) jtt) eia d)f igeit. Tie CSIafti^itätSac^f en XX ttitb ZZ 
halbieren bic SSiitfel ber optifcfjeit Sldjfcit, unb man nennt bic* 
jeitige ©laftisität§adßfe, toelcße beit fpißeit 28iitfet halbiert, 
bie fpiße 33ifeftrir ober 1. Mittellinie, bie, toeldße beit 
ftuntßfeit halbiert, bie ftnntpfe 23ifeftri;e ober 2. Mittel* 
tittie. Tie optifdjen 2ld)feit liegen, ttrie leidet einjnfeßen, 
immer im $auptfdjnitt XZ, bic 2ld)fe mittlerer ©laftisität 
fteßt fenfrec^t auf biefent, b. I). auf ber ©bene bei* optifcfjcn 
2tdßfeit, unb ßeißt and) bic optifdße Normale. Tie Sage 
ber optifdßen 2tcßfen, b. i. bie ©röße ißrc§ 2Sintcl§, ift in 
berfdßiebetten ©ubftanjen Perfdjicbeit. Man nennt optifd) 
pofitiP biejenigett, bei beiten bic fpipe 23ifcftrir 9ld)fe 
fleiitftcr ©laftisität, optifcf) itegatio bicjeitigen, bei melden 
bic fpipe 23ifettrir Std^fe größter ©taftisität ift. 

Tie 28 eilen ftäcße 5 tociad)figcr SriftaHe ift ein tont* 
plijierteS ©ebilbe, auf lueldßeS hier nid)t meitcr eingegangen 
merbeit fann. 

©rfeßeinu ngett jtn ei affiger Sr ift alle im polari* 
fierten Sidßt. 28a§ junädßßt bie ©rfdßeiitungen im parat* 
lelcit Sicßt angeßt, fo ift ßeröorsitßebcit, baß e§ im ©egenfaß 
Sit beit einad)figeit Sriftalten bei beit strciacßfigcit teilte Sdpiittc 
gibt, meld)c bei ber Treßuitg ^injcßcit getreusten 9iicol§ 
PoKftäitbig biutfel bleiben, glatten, meld)c fcitfred)t jit 
einer optifcßcit 2ld)fe gcfdßnitten fiitb, fomiitcit nur in fcltcneit 
gälten jur ^Beobachtung , ba bic optifdßen Stdjfcit nicht mit 
beit leicht feftsuftcllcnbcn triftaUograpI)ifd)cn^auptricßtungcn 
Sufammcitfalleit; fie erfcßciitcit gmifchcn getreusten Sfticofö 
ßell unb behalten bei ber Treßung ißre ßeßigfeit bei. Stile 
aitbcren crfdjciiteit ßell bs*u. farbig unb löfdßeit bei ber 
Treßttitg au§, meint eine ißrer ©dßoingungSricßtungcit ber 
ScßUHitguitgSrkßtung eiite§ 2?icol§ parallel ift. gut foit* 
Pergcitteit Sicßt bieten bie am meiften dßarattcriftifdße 
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©rfdjeittung flattert f metdje fenfrec^t 311 V fpifcett Sifettrir 
gefdjitittcn ftnb. (Sitte folc^e glatte geigt gtütfc^en getreusten 
üßtcofg im einfarbigen 2 id)t ein 2 ld)feitbitb, t»on toeldjent 
bie gig. 185 eine fdjentatifdje Xarfteltung gibt. Xie glatte 
befinbet fidj babei in ber (Stellung, baff bie ©bene ber 
optifdjen 2fcf)fen ber Sd)tmitgunggrid)tung eiltet 9?icotg 
parallel ift. 3Bir erfettnen ein buntleg Sreuj, beffen Satten 
beit Sdjttmtgunggridjtungen ber üfticotg parattet ftnb. Xie* 
fettigen Stetten, too bie in ber Stiftung ber optifdjen Ädjfett 
bttrd) beit Sriftatt gefjettbett Straften aitgtreteit, finb Pott 
bunffen ooaleit Stingen umgeben, tneldje Pott einer 9Injat)I 
bunfler Semnigfateu umfdjloffett m erben. Xag Sitb geigt 


gig. 185. $ig. 186. 



Symmetrie ttad) ber ©bette ber optifdjen Stufen, toeldje 
bent $auptfdjnitt XZ entfpridjt, ttttb ber barauf fcittred)teu, 
bem $auptfc|nitt YZ. Xrefjt ntatt nun bie Sßlatte in iljrer 
©bene, fo ättbert fid^ bag Sitb infofern, atg bag ®reuj gtt 
gtoei «©pperbetn augeinanbergetjt. gig. 186 geigt bag$td)fen= 
bitb itt ber fogenanitten Xiagonalftettung, b. f). itt ber 
Stellung, in toetdjer bie ©bene ber optifdjen 3ld)fen mit 
beit Sdjtt)ingunggridjtungen ber üfticolg einen SEßiitfcI Don 
45 0 einfdjliefft. Xie Sdjeitelpuntte ber «Spperbeln begeic^ttctt 
bie Stetten, mo bie optifdjen: Stufen augtreten; bie ©ntfcrnitng 
berfelben Potteinanber ift begfjatb nur abhängig Don ber 

58ruf)n3, ßriftattograpfiie. 9 
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©rohe be§ 2Sinfet£ bcr optifchert 2ld)feit, aber unabhängig 
bon ber ®ic£e ber glatte, mct(f)e bei einadrigen unb ^mci* 
affigen Sriftaden bie Entfernung ber bunftcit Surren be* 
einftuht. ®rel)t man bann meiter, fo gehen bte ßpperbct* 
afte nrieber gufantmen, bi§ bei 90° mieber ba£ Sreuj ber 
2tnfang§fteditng entfielt. £iefc3 ©icfjoffncit bcy buitflcit 
Sreu^eä ift eine für bie ^meiachfigeit Sriftade äufjerft 
d)ara!teriftifd)c Erfdjeimmg, unb fte geftattet bie Untere 
fdjeibuitg bon einadrigen Sriftadeit — bei beiten bei ber 
Drehung ba§ Sreuj unberänbert bleibt — auch bann, meint 
ba§ Slchfeitbilb menig beutlid) ift. 3m meinen 2id)t erblicft 
man ba§ buitfte Srcu$ b^m. bie «öppcrbelit mie im ein* 
farbigen, bie Surbeit fiitb aber farbig. 

9?ur anbeutuitg§meife fei Ijier auf bie Xifperfioit 
ber optifdfjeit 2(d)feit unb ber CStafti^ität^ac^fcn 
Ijingemiefeit. SBir fallen oben (£. 112), bafs bie gort* 
pftan^uitg^gefdüoinbigteit unb bentgemäfj bie Slblenfuitg bei 
ber Bredjung für 2id)t betriebener garbcit berfdjiebeit ift. 
^atjcr entftel)t bie bcfaititte ©rfd^einung bc§ ©peltrum3, 
unb ba()er fontmeit bie bunten Snterferengfarbeit, mcldm 
mir bei ber 23eobad)tuitg boppelbredjenber Sriftade im 
polarifterteit 2id)t mahrnehmen, menn mir ftatt bey ein* 
farbigen homogenen äufamineitgefcpteä, alfo j. B. mcißcy 
£agesdid)t jnr Beleuchtung anmenben. Bei beit einadrigen 
Sriftaden fadt bie optifche 2ld)fc für ade färben mit ber 
friftadographifchcit $auptachfe (bcr ßauptfpmmetrieadjfe) 
gufantmen. Bei beit gmciadjfigeit bagegeit ift bie 2agc ber 
optifdjcit 2(dhfeit abhängig bon ber ©roße bcr Elaftijitätä* 
adhfcit, b. h* bon bcr gmrtpflanäungSgefdjminbigfcit. E§ ift 
alfo eiitleud)tcnb, baf 3 bie 2age ber optifdjen 2(d)fcit für 
berfd)icbcite Farben eine bcrfd)icbcne fein ntu§, unb fo 
haben mir bei adelt ^mciad)figcit Sriftadcit eilte £ifpcr* 
fioit ber o p t i f d) c n Sldjfcit. 2lbcr aud) bie Elaftijitätö* 
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ad)fen fjaben — abgefctjeit uoit itjrer perfcfjiebenen ©rößc — 
eine Derfd^iebene Sage für betriebene garbeit. 9htr int 
rfjombifdjett ©pftent ift tfjre Sage, öcrntöge ber Spin* 
metrieeigcnfdjaften, für alle garbeit bic gleiche — fie 
faßen mit beit friftaßograpfjifdjeit Sld^fen (beit ©pntmetrie* 
acpfeit) gnfantnten. 3nt moitoftinen ©pftem, mo nur eine 
Spinntctricadjfe öorpaitbeit ift, I)at and) nur eine ©lafti^itätö^ 
ac£)fe (metdjc mit ber ©pmmetrieadffe ^ufamntenfäßt) bic 
gleiche Sage für afle garbeit, ttmprenb bie aitbercit beibeit 
ititb i()itcit entfpredjeitb bic optifcpeit Steifen für bie ber- 
fdpcbencit Farben rnetjr ober meniger bifpergiert fiitb. 
Sm trittinen ©pftem eitbtid) pabeit aße Etafti^itatä- unb 
bie optifdjcit Steifen für berfd)iebeite garbeit oerfcpiebeite 
9iid)tuitgcn. llttb mätjrertb im moitoftinen ©pftem bie 
Xifperfion nod) ba3 25orf;anbenfeiit einer Spmmctrieebene 
erfertnen täßt, ift fie im trittinen boßfteinbig afßntmetrifd). 
Sie 2trt ber Sifperfioit erfennt man teiept an ber garbeit* 
berteihutg, melcpe ba§ 2td)feitbitb im toeiBen Sicpt §eigt f bod) 
mürbe ein ttäf)ere3 ßingepett barauf un§ t)ier $u meit 
fiteren. 

3irfu tarpo Tarif ation. 9J?and)e ©ubftanjen f)abcn 
bie CSigenfcfjaft, bie ^$otari)ation§cbenc be£ Sidjte» %u bre^eit. 
bringt man ein Präparat einer fotzen Subftanj int 
paraßetert einfarbigen Sidße ^mifdjcit getreuste 9?icol§, fo 
erfdjciitt ba^fetbe niept — mie e§ normatcrmcife ber gaß 
fein foßte -- bxntfel , fonbent tjeß, unb bie Sunfeßjeit tritt 
erft ein, memt man ben einen 9?icot gegen ben aitbercit 
um einen beftimmten SBinfet brept. Siefer SSiitfel Reifst 
ber £ref)ung§minfct unb ift für berfdjicbene ©ubftan^eit 
berfdjiebett. 23ei gleicher ©ubftan^ ift er proportionat ber 
Side ber glatte unb bei gleicher ^tattenftärfe am größten 
für PiotetteS, am Iteiitften für rote§ Sid)t. Serfetbe bc* 
trägt j. 33. 


9 * 
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für bie Srauenfjof erfreu 

Sinien B D F H 

für eine 1 mm bicfe glatte 

bon d)lorfaurent Sfatroit 2,27° 3,13° 4,67° 7,17° 
für eine bcSglcidjen bon 

Cuarg ...... 15,75 21,54 32,76 51,19. 

C£in fo!d)e3 £rcl)intg3bcrntögcn befreit eine 
non Jlüffigfeitcn (3uderlöftntg) unb boit bcn Sriftallcit 
einige ciufad)brcd)enbe (g. S. ba§ regulär tctartocbrifdje 
d)(orfaitrc Patron) imb einige einadrige (Zinnober, Cuarg). 

Sei gliiffigfeiten unb einfad) brcd)citbcn Sriftallen finbet 
bic Xrcfputg in allen 9iic£)tnngen in gleicher SSeifc ftatt, 
bei bcn boppclbrcdjcnbeit nur in ber 9i x id)tnng ber optifdpit 
8td)fe. Son bcn meiften girfitlarpolarifierenöen SriftaUcit 
finb gtoei SKobififationcn bcfaititt, bon benen bic eine itadj 
redjt§, bic anbere um ben gleiten Setrag itad) linfö brcl)t, 
fo g. S. beim Cuarg, mo bie rcd)i£brel)cnbcn Sl'riftaUe fiel) 
boit ben linf£brel)cnben and) äiiBcrlicf), burdj ba§ Sluftreten 
ber redeten bgm. linfcit tetartoebrifdjen gönnen unterfd^eiben 
(bgl. ©. 77). Sut fonbergenten 2id)t geigen bie boppel* 
bredjenben girfularpolarifierenbcn SriftaUe ein Sldjfenbilb, 
mcldjcä fidj boit bem gctoöbitlidjcn nur babitrd^ unterfdjeibet, 
bap ber mittelfte Xcil bc£ buitflen Sreuge£ — innerhalb 
be£ erften 9iingc3 — fel)lt unb ftatt beffen bie garbe auf* 
tritt, mddje int parallelen Sidjt bic gange glatte geigt. 

Sm gufantmengefepten meinen parallelen polarifierten 
Sidjt tritt attd), tuenn matt ben Slitalpfator bref)t , feine 
Xuitfclfjcit ein, ba ber Xref)ung§minfel für betriebene 
garben betrieben ift. änbertt fid) aber bei berXrelputg 
be§ 9ficol3 bie garbeit, unb groar folgen biefelbcn bei einem 
red)t3bret)enben Sriftaü in ber 9teil)enfolge bc§ ©peftrum§, 
tnenn matt itad) red)t£, bei einem liitfäbrefjenben, menit 
man nad) liitf3 breljt. gut meinen fonbergenten Sid)t ber* 
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heilt fif baS 9Scittetfelb in analoger SSeife, lüafjrenb bieanbercit 
Seile bcS SlffeitbilbeS itift Dom gen>öf)ntifen abtucif eit. 

Segt man eine reftS^ ititb eine linfSbreheitbe glatte 
cine§ boppelbrcf citbeit ztrfularpolarifiereitben KriftaflS auf* 
eittattber, fo geigen fid^ im fonPergenten Sif t int SStittelfelb 
eigentümliche bitnfle KurPcit, roelfe man als Stirpffe 
(Spiralen bezeichnet. 

gür bie Srtlörung ber 3tr f ularp) olarif atio tt intereffant 
ift bie Satfaf e, baß, tnenn man eine Slnjaljl Pott ©lintntcr- 
platten (©lintmer ift optiff gtuciachfig) mcnbeltreppenartig 
übereinattber fc^id^tef f bie SOcitte einer folgen Kombination 
bie gleichen Erscheinungen zeigt, toie ein girlxt larp o l arifi e^ 
renber Kriftaß. 

Slbforption beS Sif teS in Kriftallcit. Sn aßen 
Körpern nrirb ein Seit beS einbringenbrn Siebtes Per* 
nicfjtet — „abforbiert". Sft bie Slbforption gering, jo ift 
ber Körper burffiftig, ift fie ftarf, fo toirb er unbitrf* 
fiftig; ift fie für aße garben gleiß), fo erffeint er int 
burf faflenöen Sichte farblos, ift fie für Perfchiebene gar beit 
Perffieben, fo erffeint er farbig, gitr bie Slbforption 
gelten analoge ©efepe loie für bie gortpflaitzung beS Siebtes. 
Sn ifotropen Körpern ift fie in aßen Stiftungen gleif 
ftarf. Sn einaffigen Kriftaßeit ift fie Perffieben für beit 
orbentlif cn unb beit außerorbentlif eit Straff für erfteren 
in aßen Stiftungen gteif, für lepteren Perffieben, je itaf 
ber Steigung znr optiff cn Slffe. Sn ber Stiftung ber 
opiiff en Slffe ift bie Slbforption für beibe Strahlen gteif, 
in ber Stiftung fenfref t bajtt ift baS SJtajimunt ber S5er= 
ffiebenf)eit. SSefonberS beittlif ift bie Erffeiitintg bei 
farbigen Kriftaßeit, loelf e in Perff tebenen Stiftungen Per- 
ff icbeite garbcit geigen, toeSf)alb man fie als SifroiS* 
ntuS ober riftiger ^leofroiSntuS bejeifnet. So ift 
g. 33. beim Surmaliit, in toelf ent ber orbentlif e Strahl 
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faft Poffftcinbig abforbiert mirb, bcr llittcrfdjieb bcr garbe 
paradef nnb fcnfrecf)t jur optifdictt Sfebfe fdjott mit bfoßent 
eilige fid^tbar. Um geringere Unterfebiebe ju beobachten, 
bebient man fidb beg fu'tibingcrfdjen Sidjroftopg, 
oermittefg beffen man bic garbert beiber ©tragen neben- 
cinanber feben fattn, ober eineg Sfficoffdjen Sßrigmag, bnreb 
mefdjeg man erft bic ©trabten ber einen imb bann nach 
cntfpred)enber Xrel)itng bie ber anberen ©cbmingnngg- 
ridjtnng prüft. Sn ntoeiacbfigeit Sriftaden ift bic Sfbforp- 
tion in affen ^Richtungen Perfcßieben nnb cg gibt eine 2fd)fc 
größter, ffeinffer nnb mittlerer Slbforption, mcfdjc anf- 
cinanber fcitfred)t finb, analog beit ßfafti^itätgadjfcn. 33ei- 
fpiefe für befonberg ftarfen ^leodjroigntug bieten bcr 
Tidjroit ober ©orbierit (gelbbraun — beübfan — biutfcf- 
Man) nnb bcr ©fanfopbait (beübraitngcfb — biofett — 
nftrantarinbfan). 

Optifcße ©barafterifti! ber Sriftafffpftcmc. @g 
mürbe fdjoit Ocrfebicbcnifid) baranf bmgemiefen, baß bie 
tfriftaffc Pcrfdjicbeitcr ©pftente fid) optifd) 0erfd)icbcn Pcr- 
haften. Tag S3id)tigfte ift int fofgenbcit jnfammengefteHt: 

fRegitfär. Tie ® riftaff c beg regulären ©pftentg finb 
ifotrop. Sunfcben gefreuten SRicofg bleiben int parallelen 
Siebt alte ©dptitte in affen Diicbtnngcn bitnfef; im toit- 
Pcrgcntcn Siebt fein 2td)fcitbifb. 

betrag ottaf unb f) crago na f. Tic Sriftaffe beiber 
©pftentc Perbalten fid) optifd) gfeid). £ic finb boppef- 
bredjcnb, optifd) einaeßfig r bic optifdjc 2fd)fc ift paraffcf 
bcr friftaffograpf)ifd)cn ßanptad)fe. 

glatten parallel bcr SSafig ffcnfrcd)t jttr optifd)cn 2fd)fe) 
bleiben bei getrennten SRicofg int paraÜefen Sid)t bnnfef, int 
fonPergenten Siebt neigen fic ein 2fcbfenbifb (gig. 181, ©. 125). 

fJSfatten parallel einer gfäef)e ber Sßrigmennone neigen 
bei getrennten Sfticofg int parallelen Sid^t gerabe 2(ng= 
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löfcfjuitg (parallel uitb fenfred^t gur Sßrtömenfante). Sßlatten 
parallel einer Sßtyranuöenfläcfje löfd^ett parallel itnb fenf* 
red)t 3 itr Sftitteifante au3, eine 21uMöfd)ttng§rid)tung l)al= 
Inert beit Sßinfel an ber Sßotccfe; auf ber Mjoutboeberfläc^e 
ftitbet biagottale 2Iu§löfd)ung ftait. (gig. 187 geigt bie 
21u§löfdjung3ricl)tungen auf Perfd)iebenen 3'täc^en eiltet 
tetragonalen Sriftall§; gig. 188 auf beit gleichen eine3 
9tf)omboeber§.) 

9?()omln)cl). Toppelbredjcitb, gmeiaefpig. Tie optifdjeit 
Efaftigität§ad)fen finb parallel beit friftaUograpljifdfjen Slcfjfen 
(©pntmetrieadEjfen). Tie Ebene ber optifdjen 2ld)fen ift 
parallel einer ber glätten ber brei Sßiuafoibe. Tie 2lu3* 


$ig. 187. 




giß- 188. 



giß- 189. 



^k-\-W 


löfcfputg *) ift gerabe (b. 1). parallel beit Santen) auf beit 
glädjen ber ^ittafoibc, $ßri£men unb Tonten, fd)ief auf 
beit ^prantibenflädjeit. Sein Schnitt bleibt buttfcl. (SSgl. 
Sig- 189.) 

Sftonofliit. Toppelbredjenb, gtueiadjfig. Eine ber 
optifcbcit ElaftigitätSadjfen ift parallel ber ört()oacf)fc : ift 
e§ bie mittlere (optifdje Normale), fo ift bie Ebene ber 
optifdjen 21(f)fen parallel bent Sliitopinafoib (ber ©pnt* 
metrieebene); ift e§ eine ber 33ifeftrigen, fo ift fie f entrecht 
jum Slinopiitafoib. Tie 9lu§löfdjung ift auf beit glätten 
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ber ortljobiagonalen 3 one (Orttjopinafoib, Crtljobontcn, 
93 afi§) gerabe, b. I). parallel ober fenfredjt ju einer jur 
Ortt)oad)fe parallelen ober normalen Sante; auf ben 
gleichen ber 5ßri3men, $ßpramtben unb 
Slinobomeit ift bie 9lu§löfdf)ung fd^tef. 
£a§ SRajinnun ber ®d)iefe finbet fidj 
auf bent ®linopinafoib, auf fpntmctrifd) 
licgenben glädjcn fiitb and) bie 5tu§= 
Iöfd)ung§ridjtungen fpmmetrtfcfj. Sein 
©cfptitt bleibt biutfel. Stg* 190 heran- 
fcfjaulidjt biefe SSerljältniffe. 

Üriflin. Soppelbredjjenb, ^toeiadjftg. 
Btoifdjeit optifefjer Orientierung unb 
friftallograpf)ifd)ett SRidjtiutgen befiel) eit feiiterlei Sejieljungen. 

$l}erntifd)c ©igenfdjafteit ber ^ r ift alle. 

9Sa§ junädjft bie SBarmeftraljlung angeljt, fo fiitb 
bereit 9S ert) ältniff e bttrc§au§ analog betten ber Sidjjtftrcrtjtung. 
£ie SBärnteftraljlen tu erben rcfleftiert, cinfad) unb hoppelt 
gebroden, polarifiert unb abforbiert, mie bie Sid)tftral)leit; 
bap bie quantitativen 9Serf)äItniffe für bie SBärrne im all- 
gemeinen anbere fiitb, al§> für ba3 2 id)t, braudjt lool)l faitnt 
pcrhorgeljobeit jtt toerbett. Tie optifd) ciitfad)brccf)enben 
Sriftalle fiitb and) für bie SBärrne cinfadjbrec^cnb. 3ht ben 
optifd) einadrigen SriftaÜen toerbett and) bie 3Bärmeftral)lcn 
hoppelt gebrochen unb fenfredjt jueinanber polarifiert; nur 
in her 9 iid)tung ber optifdjen 2 (d)fe finbet feine Doppel* 
bredjttng ftatt. Ouarj breljt and) bie Sßolarifation^ebene 
ber SBärmeftraljten. ©beitfo f feinen fid) ätoeiadjfige Sriftallc 
gegen SBärnte analog 51 t 0 erhalten toie gegen Sid^t. 

$ie Slbforption her SBärnteftraljlcn ift in ntandjcit @ub* 
ftaitjen fcf)r ftarf; fo läpt 93. ber ganj burd^fid)tige ®ali- 



Sfjermtjdje (5igeit[d) elften. 1 37 

alaun fo gut tute feine SBärme bitvef), b. I). er ift abia* 
t()erman. Söfuitgett Uott Saliafaun tuerben be§^afb oielfad) 
angetoanbt, um empfinblidje Cbjeftc Uor ©inttrirfung ber 
A3 arme jit fäjü^en. 3u beit für Sßärnte aut bcfteit bitrd)* 
läffigeit (biatffermanen) ©ubftan^eit gehört ©fjlornatrtunt, 
©|)torfaItum uttb baS unburebfiebtige Sffforftlber. 

®cr[)ciltni§mnf 3 tg leidet 51 t beftimnten finb bic S3er£)ä£t= 
niffe ber ASärmcfeitung itacf) einer Uoit ©eitarntoitt 
angegebenen 9J?etf)obe. äßan überlebt bic 51 t unterfudjenbe 
$ ; riftadffädjc mit einer bünnett ©d)icbt uoit SBacbS unb er- 
mannt bann eine ©teile ber Sriftadf(äd)e mittels einer 
beiden SERetadfpipe. Sn ber Umgebung ber ©pipe fcbntifjt 
baS A3acbS unb aitS ber fjornt ber gefdjmoljeneit Partie, 
tneldje öon ber i f 0 1 1) e r nt i f c£) e it SttrUe begrenzt mirb, 
läftt fid) bie Art ber Ausbreitung ber SSärnte erfenneit. 
Sei einfad)bred)enben Sriftadert ift bic ijot()erntifd)e SurUe 
auf allen gifteten ein SreiS, b. I). bic SBärnte pflanzt fid) 
in allen Dichtungen in gleicher SBeife fort. 93ei optifd) 
einad)figen Sriftaden entfielt nur auf ber 33 afi§ ein SreiS, 
auf beit anberen glädfen ©dipfen, bereit lange ober furje 
Ad)fe int «ßauptfd)nitt liegt. Tie optifdje Ad)fe ift affo 
auch eine tf)erntifd^e Adjfe. S3ei optifd) jtoetadjfigen Sri- 
ftadcit gibt eS eine Dichtung größter, fleiitfter itnb mittlerer 
AJärnteleitung, meld)e aufeinanber fenfrec bt finb. 

©leicbfadS Uoit ber Sriftadfornt abhängig ift bic AuS* 
bebnitttg bureb bie Sßärnte. Ade Sörper änbent bei 
einer Temperaturänbentng if)r SBolumen, bic nteiften bebneit 
fid) bei fteigeitber Temperatur auS. 93ei amorphen Sörpcnt 
unb regulären Sriftaden ift bie SSoluntenättberung in allen 
Dichtungen bie gfeid)e, bei bopbelbredjeitbeit einacbfigeit 
©ubftan^eit §at fie ein SRarintunt ober SRinintunt in ber 
Dichtung ber optifd)cit Acbfe, ein SRinimum ober SRajintuiit 
feitfrecbt bagu, bei jmeiaebfigen S'riftatten finb brei auf- 
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cinanber f entrechte SRidjtungen bie Steifen größter, fleinftcr 
unb mittlerer 21it§bel)nung. (£» ift einleudftcnb, baß bet 
allen Sriftallen, bet melden bie ©töbcfjnung in öer= 
fdfiebenett Nietungen nerfcfjicbett ift f bie Neigung§ttrinfel 
gettriffer Sriftallflädjen, g. 33. ber ^pramibenßfödfjen, fidj 
äubent müffen. Snt allgemeinen finb biefe Slnbenmgen innere 
Ijalb ber geringen ©d)lt)anfnngen, mcldje bie Temperatur ber 
Suft erfährt, fo gering, baß fie mit nuferen Snftrmnenten fannt 
gu beftimmen finb. 9Nittel3 befonbers? fonftruierter ^riftall- 
erf)itutng*apparatc f)at man aber bod) foldje Nnbcnutgeit 
ber Stiftattminfel in üerfdbiebcncn Tvtiüen fonftatieren lönneit. 

Sott bcfoitbercnt Sntereffe ift ber ©ittfluß ber 
SBärnte auf bie optifdjen Sigcitf djaften. Stt beit 
meiften Körpern nimmt mit (£rl)öfyttng ber Temperatur bie 
gortpflangungSgefc^minbigfeit be§ 2id)tc£> git, bgm. ber 
33red)ung§crponcnt ab unb and) babei geigt fid) mieber ein 
ocrfd)icbcnc3 Serljalten bei beit brei St taffen ber ifotropen, 
cittad)figcn uitb gtoeiadjfigeit Kriftafle. SBä^renb bei beit 
crfteit bie Nitbcruitg in allen Nid)tungeit gleid) ift, ift 
ba§ bei cinad)figctt nur in beit 91id)tungcn ber galt, 
mcldjc gleite Söiitfcl mit ber optifdjen 21d)fc cinfd)licßen. 
Tic Sinbertutg ber 33red)ung§e£ponenten to unb s ift Der- 
fd)iebctt, beim Cu arg g. 33. nehmen fie mit fteigenber Tem- 
peratur ab, beim Kalffpat gu unb gmar s ftärfer al§ a>. 
gitr optifd) gmciad)figc Kriftaflc ift bie Slnberung ber 
33red)iutg§inbige§ in brei attfeinaitbcr fenfred)ten ütief)^ 
tungcit ocrfdjicbcu. $0 geigt g. 33. bei fteigenber Tent* 
peratur ®ip£ in ber Stiftung ber größten 2tu§bet)nung 
bttrd) Söärme bie größte, ber mittleren 2lu§bel)ttung bttrd) 
SBärnte bie mittlere, ber tleinften 2(u3bel)itung bttrd) 28ärme 
bie fleinftc Sfbnaßnte be§ 33red)ung3crponentert. 

Naturgemäß äitbert fid) mit beit 33rcd)ung§ittbige§ aitcf) 
ber SBittfel ber optifdjen 21d)fctt. 33eint ©ip§ liegt bie 
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©bene ber optifdjen 9ld^fen in ber St)mmetriee&ene. gür 
rote§ Sid)t ift ber SBtnlel 

2E = 75° 58' bei 47° 

59° 19' „ 71,5° 

39° 1' „ 95,5° 

0° „ 116°. 

Sei 116° erfd)eint a(fo ber ©ip§ für rote§ Sicht ein* 
adpig, bei fjöljerer Temperatur mirb er mieber ätoeiadhfig, 
bic ©beite ber optifcheit Steifen liegt bann aber fen!recf)t 
jnr Spntmetriccbenc. 9ütch bei manchen gelbfpaten (Sa* 
ttibin) äubert fic^ bie Sage ber ©bene ber optifeßen Stufen 
beim ©rfjipen. 

©infhtß be§ Trucfe§ auf bie optifc^en Eigen* 
f (f) a f ten. Cptifdje Slnontafien. Durch Dritd ober 
3ug fömten ifotrope ©nbftanjen bopp elbrech eitb to erben. 
So beobachtet man in ©täfern, toel che gepreßt tö erben ober 
in benen infolge rafeßer 9(bfü()Iuug innere Spannungen 
entftanben finb, jtinfdjen gefreuten 9tico(3 im parallelen 
Sicßt Streifenfpftemc, metche mit beit im fonbergenten Sicht 
erzeugten SCchfenbilbern ber StiftaHe eine getoiffe s ithnticf)feit 
haben. Sie uitterfchcibcn fid) boit tepteren, abgefeßen 
babon, baß fie im parallelen Sicht auftreten, babitrd), baß 
fie an beit Crt gcbititbeit finb — alfo mit einer parallel- 
bcrfchiebung ber glatte ißre Sage im ©efid)t§felb be§ 
SnftrumentcS änbent, ma£ bei ben ®riftattac£)fenbilbern, 
bie bon ber Stiftung abhängig finb, itid)t ber galt ift. 
Reguläre Sriftade m erb eit bureß Dntd boppctbredjcnb ; 
einaeßfige bleiben eiitachfig, änbcrit aber bie Starte ber 
Doppelbrechung, mettn fie in ber 9iichtititg ber optifcheit 
9(d)fe gepreßt merbeit, unb m erben ^loeiachfig, menn ber 
Drud in aitbercit 9iid)tuitgcit mirft. Sei jmeiadjfigeit Sri* 
ftaHen äubert fid) ber SBiitfcI ber optifcheit Stufen, fo baß 
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ein folget SriftaH unter Untftänben für eine Beftimmtc 
garbc einadpig erfdjeinen fann. 

Tie o p t i f (f) e it Anomalien, mcldje manche amorphe 
Körper unb Pcrfd)iebene.SriftaHe jcigen, fiitb in Pielen Säßen 
auffoId)eXrud-obcr©pannung3erfd)einungen jitrüdEäufü^ren. 

Sftagnctifdje unb eleftrifdje ßigenfdjaftcn 
ber Sriftalle. 

Tie magnetifdjen unb eleftrifdjen ©igenfdjaften ber 
Sriftalle ftet)cn im grollen unb ganzen ebenfo im ©inflang 
mit beit optifd^en mie bie tberntifdjen. fotlen f)ier nur 
furj bie @rf Meinungen ber 5ßproeIe!tri^ität erörtert 
m erben. SKandje SriftaKe Ijabcn näntlidj bie ©igcnfdjaft, 
bei einer Tentpcraturänbcrung clcftrifd) ju mcrbcit, unb 
§mar bcrart, bap in bepg auf eine beftimmte Üiidjtung 
im Sriftall, bie fogenanntc elcftrifdjc Sldjfe, ber eine 
Sßol cntgegcngefcptc ©leltrijität jeigt mie ber anbere. Ta 
bie ©pntmetrie, mie mir fie für bie geometrifcfjcn Eugen* 
fünften fennen lernten, and) für bie pl)t)fifalifd)cn gemährt 
bleibt, fo faßt eine foldje ele!trifd)e 2ld)fe immer mit einer 
polaren gcontctrifcEjcn 2Id)fe jufammen. 9ftan nennt bie 
E’rfdjeinung ^ßproeleftrijität, unb bcnjcnigcit $ol, ber 
bei ber Slb!üI)Iung nac^ Porljcrgegaugcucr ©rf)ipuug uegatiö 
mirb, ben analogen, beit, ber bei ber 2tbfiif)Iung pofitiu 
mirb, ben an ti Io gen. Tie ©Irftrijität tritt nur auf bei 
SInbcrung ber Temperatur, unb Perfdjminbet, fobatb bie 
Temperatur fonftant mirb. Sie ift an beibett Sßolen glcid) 
ftarf unb gehört itidjt einer beftimmteu ©teile ber 08er* 
ffädje an; fie ift unabhängig Pon ber Sänge be§ Sxifta'Ifö 
in ber Stiftung ber eleftrifdjeit 9(d)fc unb proportional 
beut Setrag ber Tcmperaturänbcrung, fomie beut 0ucr* 
fdjnitt be§ Sriftalfö. 


(£Ieftrijcf)e ©igeufdjafteu. 
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11m bie Verteilung ber ©leftrijität an ben SriftaHen 
gut fidjtbar gu machen, bebicnt man fid) be£ folgenbcit 
Verfahrend: SKan erfji^t ben SriftaJI im Suftbabe unb 
beftäubt i()it bann mit einem ©entenge boit ©d)ft)efel unb 
Mennige mittels eiltet blafebalgähnlichen „Veftäuberd", in 
beffcn äftunbftüd ein üftep eingefe^t ift. Xabei ttrirb ber 
gelbe ©d^tnefet negatib eleftrifdj unb fefct fidb) am pofitiben, 
bie rote SJJennige ttrirb pofitiu unb fefet ficfj am negativen 
Sßol feft. Xie befannteftcn Veifpiele für biefe ©rfcheimmgcn 
bieten Smrntalin, bei meinem bie f riftaUograp f)if e 
öauptachfe bie eleltrifd^e 2(chfe unb in ben nteiftett gälten 
ber flächenärmere $ßot ber analoge ift, unb ber regulär 
tctracbrifdje Voracit, in meinem bie trigonalen 2ld)fen 
bie eleftrifc^en 2td)fen finb; benachbarte SSürfelecfen geigen 
babci entgegengefepted eleftrifdjed Verhalten. 
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filaffcn 31. 

Uncd)te glädjen 9. 

«Bcrtifalacfjfe 89. 

83ergerrte gönnen 10. 
SSefuoian 60. 

Sßollfläcfptcr 29. 

tßärmcleitnng 137. 
ÜEßärmeftraljiung 136. 
SBeinfäurc 95. 
Slöctlenftädjc 108. 

— opt. cinadjf. Airift. 117. 

— opt. gmeiadjf. firift. 128. 
SSnlfenit 63. 

SBürfet 35. 

Zentrum ber ©pmmetrie 
28. 

Binfblcnbe 47, 105. 
Zinnober 132. 
ginnftein 101. 
girfon 60. 

girfnlarpolarifation 131. 
one 22. 
onenadjfc 22. 
goncnfombol 22. 
.ßuderlöfuitg 132. 
3toeiad)figc (opt.) Jtrift. 
128. 

guiillingöatfjfe 98. 
3roilling§ebene 98. 
gmillingönabt 99. 
;-}n)iltingsuenuad)fnngcn 
98. 

gitiifdjenatfjfen 54 , 64. 


In gleichem Verlage erschienen: 


Petrographie 

von 

Dr. W. Bruhns, Professor an der Universität Straßburg i. E. 


Mit 15 Abbildungen 

(Sammlung Göschen Nr. 173) 


Mineralogie 

von 

Dr. R. Brauns, Professor an der Universität Gießen 
Mit 130 Abbildungen 
(Sammlung Göschen Nr. 29) 


Geologie 

von 

Professor Dr. Eberh. Fraas in Stuttgart 
Mit 16 Abbildungen und 4 Tafeln mit über 50 Figuren 

(Sammlung Göschen Nr. 13) 


Paläontologie 

von 

Dr. Rud. Hoernes, Professor an der Universität Graz 
Mit 87 Abbildungen 
(Sammlung Göschen Nr. 95) 

Preis: Jedes Bändchen in Leinwand gebunden 80 Pf. 

G. J. Göschens’che Verlagshandlung in Leipzig. 


Bruhns, Kristallographie. 
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= KRISTALL-MODELLE = 


I. Kristallmodelle in Birnbaum-Holz. 

1. Kleine Sammlungen mit besonderer Berücksichtigung des mine- 

ralogischen Unterrichts auf höheren Schulen: 

A. Samml.v. 30 Mod. in der Grösse v. 5 cm = M. 20.— , 10 cm = M. 55. — 

B. „ 50 „ „ „ „ „ 5 „ = „ 30.—, 10 „ = „ 100.— 

2. Vollständigere Lehr-Sammlungen : Enthaltend die holoedrischen. 

hemiedrischen und tetartoedrischen Formen, unter gleichzeitiger 
Hinzufügung der, der neuen, besond.v. Groth (Physikal. Kristallo- 
graphie 1894) und Liebisch (Grundr. der physikal. Kristallo- 
graphie 1896) angenommenen Einteilung entsprechenden Bezeich- 
nungen, zusammengestellt von Prof. Dr. C. Hintze in Breslau. 

C. Samml.v. 80 Mod. in d. Grösse v. 5 cm = M. 72.—, 10 cm = M. 210. — 

D. „ „150 „ „ „ .. „5 .. = ..142.-, 10 „ = „ 425. 

3. Sammlung für goniometrische Übungen : Diese Sammlung enthält 

für Übungszwecke besonders geeignete, einfache Kristall modello. 
die teils die gleichwertigen Flächen in ungleichem Zentralabstande 
zeigen, teils in ihren Kombinationsverhältnissen eine pseudo- 
symmetrische Entwickelung darstellen, so dass das System erst 
unter Anwendung des Anlegegoniometers bestimmt werden 
kann ; zusammengest.v. Prof. Dr. J. Hirsch wald, Charlottenburg. 

E. Sammlung von 56 Modellen verzerrter und pseudosymme- 

trischer Kristallformen in der Grösse von 5 cm = M. 45. 

4. Petrographisch - kristallographische Sammlung zur kristallo- 

graphischen Erläuterung der petrographisch wichtigsten Mine- 
ralien nach der „Mikroskopischen Physiographie der petro- 
graphisch wichtigen Mineralien“ von H. Rosenbusch, Stuttgart 
1893; zusammengestellt von Prof. Dr. K. Busz in Münster. 

F. Sammlung von 100 Modellen in der Grösse von 5 cm = M. 95. 

Für den Gebrauch dieser Modelle können einfache Einlege- 
goniometer aus Messing zum Preise von je M. 2.50 geliefert werden. 

5. Grössere Sammlungen nach den Spezialkatalogen der Pro- 

fessoren Dr. P. Groth in München und Dr. C. Hintze in Breslau. 


II. Kristallmodelle in Tafelglas. 

mit eingezogenen farbigen Achsen zur Erläuterung der Achsen- 
richtungen in verschiedenen Systemen. Die Grösse dieser Modelle 
beträgt je nach ihrer Form 15—25 cm; sie eignen sich daher vor- 
züglich zu Demonstrationen vor einem grossen Auditorium. Die 
Modelle sind aus fehlerfreiem Spiegelglas angefertigt; die einzelnen 
Scheiben sind an den Seiten abgeschlitfen, so dass sie in scharten 
Kanten aneinander stossen, wodurch die Modelle sowohl an Korrektheit 
als an Fertigkeit und elegantem Aussehen gewinnen. Die Scheiben sind 
durch schmale Bänder von schwarzem Kaliko miteinander verbunden. 
1 Kleine Unterrichtssammlung von 15 Modellen, enthalt, einige der 
wichtigsten Grundformen der 6 Kristallsysteme, mit eingezogenen 
färb. Achsen bezw. mit eingeschl. Grundformen aus Kart, = M.36.— 
2. Vollständigere Sammlungen: _ . 

A Sammlung von 30 Modellen, enth. die einfachen Grund- 
formen der 6 Kristallsysteme, mit eingezog. färb. Achsen = M. 90. 

B. Sammlung von 34 Modellen, enthaltend die einfachen 
hemiedrischen und tetartoedrischen Formen mit eingeschlossener 
holoedrischer Grundform aus Pappe = M. 150.— 

C. Sammlung von 60 Modellen zur Demonstration einfacht r 
Kombinationen holoedrischer, hemiedrisoher und tetartoedrischer 
Formen der gewöhnlichsten hemimorphen Kristalle sowie der 
Zwillingsbildungen (die Zwillingsindividuen drehbar um die Zwillings- 
achse) zusammengestellt von Prof. Dr. K. Busz in München. 
Preis dieser Sammlung von 00 Modellen = M. 300.— 


D. Sammlung von 102 Modellen aus Tafelglas, enthaltend die 
von den 32 möglichen Klassen von Kristallformen bisher beobachteten 
30 Klassen ; zusammengest. und erläut. v. Prof. Dr. H. Baumhauer 
in Freiburg i. Schweiz. Preis dieser Samml. v. 102 Mod. = M. 350. 

E. Sammlung von 58 Glas-Kristallmodellen mit eingezogenen 
Symmetrie-Achsen,z. Erläut. d. Symmetrie-Eigenschaften d. 32 Gruppen 
kristallinischer Körper, zusammengest. von Prof. Dr. Th. Diebisch 
in Göttingen. Preis dieser Sammlung von 58 Modellen = M. 300. 

F. Sammlung v.20 Glasmodellen doppelbrechender Kristalle 
mit eingezogenen Elastizitätsachsen und sonstigen Achsen nach den 
Angaben von Prof. Dr. M. Grubenmann in Zürich. Preis dieser 
Sammlung von 20 Modellen = M. 100. — 

G. Sammlung von 4 Glas-Kristallmodellen zur Veranschau- 
lichung der Dispersion in rhombischen und monoklinen Kristallen, 
mit eingezogenen mehrfarbigen Seidenfäden, welche die Lage der 
optischen Achsen und Mittellinien darstellen M. 27. — 

H. Glas- Kristallmodelle aus massivem Kristallglas, fein 
geschliffen und poliert. 70 Mod. M. 110.—, 30 Mod. M. 52.— 

III. Kristallmodelle aus Pappe. 

Diese Modelle bringen in sehr übersichtlicher Weise die ver- 
schiedenen einfachen Formen, Kombinationen und Zwillungs -Ver- 
wachsungen zur Anschauung und eignen sich ihrer Leichtigkeit und 
Grösse (16—25 cm) wegen ganz besonders zu Demonstrationen bei 
Vorlesungen. Aus starker, mit Leim imprägnierter Pappe hergestellt, 
die Flächen mit dunkelgelbem, die Kanten mit schwarzem Papier 
überzogen und lackiert, sind diese Modelle bei höchst elegantem 
Aussehen von grosser Dauerhaftigkeit. Bei den Zwillingen sind die 
Einzelindividuen durch verschiedene Färbung voneinander ab- 
gehoben; zusammengestellt von Prof. Dr. K. Vrba in Prag. 

Grosse Dehrsammlung von 350 Modellen zum Gebrauch bei 
Vorlesungen über Mineralogie und Kristallographie an Hochschulen, 
Gymnasien und Realschulen M. 700. — 

Kleinere Unterrichtssammlungen: 

100 Mod. M. 180.—, 60 Mod. = M. 105.—, 30 Mod. M. 52.— 


IV. Verschiedene Modelle. 

A. Mod. z. Erläut. d. Kugelprojektion nach Prof. Dr. H. Lenk 
in Erlangen. — B. Kolor. Gummibälle z. Erläut. d. sphärischen 
Projektion nach Prof. Dr. J. Beckenkamp in Würzburg. — C. Neue 
Achsenmodelle z. Erläut. d. Symmetrieverhältnisse d. Kristalle, 
konstr. v. Prof. Dr. H. Baumhauer in Freiburg i. Schweiz. — 1). Gips- 
modelle d. opt. Wellenflächen f. Kristalle. — E. Holzmodelle der 
opt. Indexflächen nach Prof. Dr. P. Groth in München. — F. Kolor. 
Wellenoberflächen-Mod. aus Gips, konstr. v. Prof. Dr. L. Duparc 
in Genf. — G. Strahlenflächen-Mod. in Messingdraht auf lackierten 

f usseis. Stativen. — H. Achsenkreuze aus Holz und aus Metall. - 
. Kristallmodell-Halter in verschiedenart. Ausf. — K. Kristallo- 
graph. Instrumente all. Art, Goniometer, Lupen, Dichroskope etc. 


iMT Auf Wunsch stehen kostenfr. z. Verfüg.: Katalog la (Mineralogie), 
1 b (Kristallographie), 2a (Geologie), 2b (Paläontologie), 4 (Petrographie). 

tW“ Mineralien, Meteoriten, Fossilien sowohl einzeln als auch 
in ganzen Sammlungen werden jederzeit zu günstigen 
iHF" Bedingungen gekauft oder in Tausch übernommen. 


Dr. F. Krantz 


Rhein. Mineralien-Kontor, Fabrik und 
Verlag mineralog. u. geolog. Lehrmittel 


Gegründet 1833 BONN aifl Rhein Gegründet 1833 
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©♦ % GöfcbenTcbe Verlagsbandlurig, Hetpztg. 


|lflrtn?em?eidf, (Einteilung bes 

gesamten Pflan3enreid)s mit ben 
roicbtigften unb befannteften Arten 
oon Dr. $. Keinede in Breslau unb 
Dr. XD. UTigula, Profeffor an ber 
©edjn. lfocbfd}ule Karlsruhe. TlTit 
50 Figuren. Ur. 122. 

|lflan;emu«lt, Pt*, ber (öenwjTcr 
non Dr. XD. UTigula, Prof, an ber 
©ed)n. l}od)fd)ule Karlsruhe. XTTit 
50 flbbilbungeny»Ur. 158. 

yfytloropifie, <£jftfül)t?mtg iit bie. 
Pfpcbologie yno £ogif 3ur (Einfübr. 
in bie pbflofopbie non Dr. af). 
©Ifenbayf . mit 13 $ig. Ur. 14. 

Photographie. Don Prof. 1). Kegler, 
5ad)Iebrer cm ber f. f ©rapbiid}en 
£et)r= unb Derfucbsanftalt in IDien. 
mit 4 ©afeln unb 52 flbbilb. Ur. 04. 

Pljtirth, ?Tlje<»rctird)e, I. ©eil : Utecbas 
nif unb flfuftif. Don Dr. ©uftao 
3äger, profeffor an ber Unioerfität 
IDien. mit 19 flbbilb. Ur. 76. 

II. ©eil: £id}t unb XDärme. Don 

Dr. ©uftao 3dger, profeffor an ber 
Unioerfität IDien. mit 47 flbbilb. 
Xlr. 77. 

III. ©eil: ©leftri3ität unb XTTagnes 

tismus. Don Dr. ©uftao 3äger, 
Prof, an ber Unioerfität IDien. mit 
33 flbbilb. ttr. 78. 

Phultkalirdie ^ortueHammlung 
oon ©. Utahler, profeffor am ©pm* 
nafium in Ulm. Ur. 186. 

piafttk, pic, bco Abcitblanbco oon 
Dr. tfcms Stegmann, Konferoator 
am ©erman. Uationalmufeum 3U 
Uürnberg. mit 23 ©af ein. Ur. 116. 

Poetik. peutfdie, non Dr. K.Borinsfi, 
Do3ent an ber XXnioerfität mündjen. 
Ur. 40. 

Poramentiercvei. ©eytits3nbuftrie II: 
IDeberei, XDirferei, pofamentiererei, 
Spieen* unb ©arbinenfabrüation 
unb 5il3fabrifation non profeffor 
Ulay ©Urtier, Direftor ber KönigL 
©ed)n. 3eniralftelle für ©eytil=3nb. 
3 U Berlin, mit 27 5ig. Ur. 185. 

Pftidtologic uttby^ogtk 3ur ©inführ, 
tn bie PbtWpbie, ®on Dr. ©b- 
©Ifenbans. ^mit 13 $ig. Ur. 14. 


PMeplWlth* (övtmbri# bet?, non 
Dr. ©. $. £ipps in £eip3ig. mit 
3 Figuren. Ur. 98. 

gerillten, gUutfmöttttirdje#, non 
Uidjarb 3uft, Oberlehrer an ber 
(Öffentlichen Ifanbelslehranftalt ber 
Dresbener Kaufmanufdjaft. I. II. III. 
Ur. 189. 140. 187. 

fjteihtalebre, Allgemeine, non Dr. 
©b Sternberg in ©barlottenburg. 
1 : Die DTetbobe. Ur. 169. 

— II : Das Spftern. Ur. 170. 
Pebclehre, -Peutfdie, o. ^ems probft, 
©pmnafiailehrer in Xttünchen. mit 
einer ©afel. Ur. 61. 
fteligionogefdiidite, Bnbifdje, non 
Profeffor Dr. ©bmunb ffarbp in 
Bonn. Ur. 83. 

fiefjc aud) Bubbba. 

lUligionötüilTcurdjaft, Abt*ift bet? 
oergleidjenben, oon Prof. Dr. ©b- 
fldjelis in Bremen. Ur. 208. 
PunUdt-peutfdiee (ßefpradjebudj 
oon Dr. ©rieb Bernefer, profeffor an 
ber Unioerfität Prag. Ur. (>8. 
ilurrtfdjco lefebudj mit ©Ioffar oon 
Dr. ©rid| Bernefer, profeffor an ber 
Unioerfität Prag. Ur. 67. 

fiebe aud|: ©rammatif. 

pud|*, pam», u. Johann ^ifdjart, 
nebft einem Anbang: Brant unb 
Ifutten. flusgemäblt unb erläutert 
oon prof. Dr. 3ulius Sabr. Ur. 24. 
pdjntavoker u. *M?«torotiertttm 
in ber Tierwelt. ©rfte©inführung 
in bie tiertfdje Schntarofcerfunbe 
o. Dr $ran3 o. Xöagner, a. o. prof. 
a b. Unioerf. ©iefcen. mit 67 Ab* 
bilbungen. Ur. 151. 

§d|ttlprarte. metbobif ber Dolfs* 
fdjule oon Dr. H. Sepfert, Sd)ulbir. 
in ©Isnitj i. D. Ur. 50. 
pintpliriuo öintpltriritmua non 
tjans 3cdob ©briftoffel o ©rimmels* 
häufen 3n flustoabl berausgegeb. 
oon profeffor Dr. $. Bobertag, 
Do3ent an ber Unioerfität Breslau 
Ur. 188. 

goriologie oon prof. Dr. ©bomas 
fldjelis in Bremen. Ur. 101. 
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6. 7. GöfchenTche Verlagsbandlung, Heipzfg. 


$pifeenfrtbrUmtiön. ©ejtil*3nbuftrie 
II: TDeberet, TDirferei, pofamen* 
tiercrei, Spitjcn* unb ©arbinen* 
fabrifation unb 5 il 3 fabrifation oon 
Profeffor UTay ©ürtler, DireTtor ber 
Königl. ©echnifdjen 3entralftelle für 
©ejtil*3nbuftrie 3 U Berlin. KTit 27 
Figuren. Kr. 185. 

gtpradtbenkmäler, (ßotirdje. mit 

©rammatif, Überfettung unb ©r= 
Iäuterungen o. Dr. f)erm. 3an^en 
in Breslau. ITr. 79. 

*?pradjniirfeitfdjnft, flttbbgcniti*- 
niTriic, oon Dr. H. RTeringer, Prof, 
an ber Unioerfität ©ra 3 . XTXit einer 
©afel. Kr. 59. 

— ^omattirdjc, oonDr. Hbolf 3auner, 
f. f. KeaIfcf)uIprofeffor in IDien. 
ITr. 128. 

gdtutuneahunbe, ‘PrutTHjc, oon 

Dr. Hubolf RTuch, prioatbo 3 ent an 
b. Unioerfität TDien. TTtit 2 Karten 
unb 2 ©afeln. Kr. 126. 

grtattk, I. ©eil: Die ©runbleljren 
ber Statit ftarrer Körper oon ID. 
Räuber, biplom. 3 ngenieur. KTit 
82 5ig Kr. 178. 

II ©eil: Hngetoanbte Statif. 

KTit 3 al)lrei(f)en Figuren. Kr. 179. 

Stenographie* £ehrbud) ber Derein* 
faxten Deutfdjen Stenographie 
(©inigungsfpftem Stol 3 e - Schrei}) 
nebft $cf}lüffel, £efeftü<fen unb einem 
Hnhang oon Dr. Hmfel, ©ber» 
leerer bes Kabettenljaufes in 
©ranienftein. Kr. 86 . 

Stcreodjentie oon Dr. <E . TDebefinb, 
prioatbo 3 ent in ©übingen. KTit 34 
Hbbilbungen. Kr. 201. 

Stereometrie oon Dr. K. ©lafer in 
Stuttgart. KTit 44 $tguren. Kr. 97. 

Stflkuttbe oon Karl ©tto tjartmann, 
©eioerbefdjuloorftanb in £atjr. KTit 
7 Dollbilbern unb 195 ©eft*3llu* 
ftrationen. Kr. 80. 

(ftedinologie, Allgemeine djentifdie, 

oon Dr. ©uft. Kauter in ©h ar * 
Iottenburg. Kr. 113. 


©'elegraplfte, Jlie elchtrifdje, oon 

Dr. Cubtoig Kellftab. KTit 19 5ig. 
Kr. 172 

(ErrHl-fMtbuftrtc II: TDeberei, TDir* 
ferei, pofamentiererei, Spitzen* unb 
ffiarbinenfabrüaüon unb 5 il 3 fabri= 
fation oon Prof. KTay ©Urtier, Dir. 
ber Königlichen ©ecf)n. 3entralftelle 
für ©eytil=3nbuftrie 3 U Berlin. KTit 
27 5ig. Kr. 185. 

®terbioiogte I: (Entftehung unb 
TDeiterbübung ber ©ierroelt, Be* 
3 iehungen 3 ur prganifchen Katur 
oon Dr. Heinrich Simroth, Profeffor 
an ber Unioerfität £eip 3 ig. KTit 
33 Hbbilbungen. Kr. 131. 

— H: Be 3 iehungen ber ©ier« 3 ur or* 
anifchen Katur oon Dr. Heinrich 
imroth, Prof, an ber Unioerfität 
£eip 3 ig. KTit 35 Hbbilb. Kr. 132. 
föierhunbe o. Dr. $ran 3 o. EDagner, 
profeffor an ber Unioerfität ©iefjen. 
KTit 78 Hbbilbungen. Kr. 60. 
©rigonontetric. (ßbene unb Iphii- 
rtrdjc, oon Dr. ffierh- fjeffenberg, 
Prioatbo 3 . an ber ©echn. fjodjfchuie 
in Berlin. KTit 70 Figuren. Kr. 99. 
|lnterriri|t*mefen, pa* olfeittlidje, 
Jlcutrdilanbo i. b. (Begenmart 
oon Dr. Paul Stötjner, ©qmnafial* 
Oberlehrer in 3roicfau. Kr. 130. 
|(rgerdjidite ber lttcnfd>I|cit 0. Dr. 
KTorit 3 fjoemes, Prof, an ber Unio. 
IDien. KTit 48 Hbbilb. Kr. 42. 
yerftdierungjrtnatljcmatik oon Dr. 
HIfreb £oöG)t), prof. an ber Unio. 
5reibur/t. B. Kr. 180. 
Hölkcrkunbe oon Dr. KTidjael Baber* 
lanbt, prioatbo 3 ent an ber Unioerf. 
IDien. KTit 56 Hbbilb. Kr. 73. 
glolkolieb, Pao beutfdfe, aus* 
geroählt unb erläutert oon Profeffor 
Dr. 3ul. Sahr. Kr. 25. 
|! 0 lköniirtrd|oftöUl?re 0 . Dr. ©arl 
3oI)s. Suchs, profeffor an ber Uni* 
oerfität 5reiburg i. B. Kr. 133. 
|tolkdnnrtrdfaft$p0lttik oon ©eh- 
Regierungsrat Dr. R. oan ber Borght, 
oortr. Rat im Reichsamt bes 3nnern 
in Berlin. Kr. 177. 
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